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высокую эффективность, соблюдать 
правила охраны здоровья и безопасности 
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 Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
Расчет сметной стоимости транспортировки газа на 
компрессорной станции» 
 Нормы и нормативы расходования ресурсов Нормы расхода материалов, тарифные ставки 
заработной платы рабочих, нормы амортизационных 
отчислений, нормы времени на выполнение операций. 
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Технико-экономическое обоснование целесообразности 
внедрения нового решения, а именно очистки 
аппаратов воздушного охлаждения газа с помощью 
универсального промывочного комплекса и переведения 
одного ЭГПА в резерве 
 Планирование  и формирование бюджета научных 
исследований 
Расчет стоимости применения универсального 
промывочного комплекса 
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бюджетной, социальной и экономической эффективности 
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Расчет стоимости применения универсального 
промывочного комплекса 
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Отделение (НОЦ) Отделение нефтегазового 
дела 
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Тема ВКР:  
Разработка экспертной системы по эксплуатации и техническому обслуживанию 
компрессорных станций 
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования (вещество, 
материал, прибор, алгоритм, методика, рабочая зона) и 
области его применения. 
Объектом данного исследования является 
комплекс мероприятий по увеличению 
эффективности эксплуатации и технического 
обслуживания компрессорных станций 
магистрального газопровода. КС располагаются 
в 5-10км от населенных пунктов. 
Промплощадки КС занимают площади в 
среднем  80 га. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
− специальные (характерные при эксплуатации объекта 
исследования, проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства; 
− организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны. 
1. Трудовой кодекс Российской Федерации от 
30.12.2001 N 197-ФЗ (ред. от 27.12.2018)  
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Объектом исследования является (ются) оборудование компрессорных 
станций. 
 
Цель работы – исследование системы управления электроприводных 
газоперекачивающих агрегатов, позволяющей реализовать интеллектуальное 
управление, диагностику и прогнозирование технического состояния 
оборудования. 
 
В процессе исследования проводились расчеты энергоэффективности 
применения ЧРП для ЭГПА. Проведены мероприятия по охране труда и 
безопасности работы, охране окружающей среды, технико-экономическая 
часть. 
 
В результате исследования был произведен комплексный анализ 
мероприятий по оптимизации оборудования и внедрении систем 
мониторинга и прогнозирования его технического состояния. На основании 
полученных результатов было выявлено, что системная оптимизация всех 
звеньев технологического процесса имеет такие преимущества, как 
увеличение энергоэффективности и снижение затрат на ТОиР.  
 
Степень внедрения: исследованные методы увеличения эффективности 
применены на участке магистрального газопровода XXXXXXXXXXX 
  
Область применения: описанные системы мониторинга и 
прогнозирования технического состояния  широко распространены в разных 
технологических сферах. 
 
Экономическая эффективность/значимость работы затраты на 
транспортировку газа с применением оптимизации на основе ЧРП снижаются 
на 18976 тыс.руб. 
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Введение 
 В системе транспорта и хранения газа высокая эффективность 
поставки  на рынок потребителя в нашей стране и за рубежом и ее 
бесперебойность являются важнейшей задачей. Выполнение этой задачи 
невозможно без реализации системы мер, направленных на обеспечение 
эффективной и долгосрочной работы основного оборудования 
компрессорных станций – газоперекачивающих агрегатов (ГПА), которых по 
стране насчитывается несколько тысяч. Эта реализуемая система мер должна 
предусматривать комплексы взаимосвязанных мероприятий направленных, в 
том числе, на мониторинг технического состояния оборудования как 
первооснову безопасной и эффективной эксплуатации. В газовой отрасли 
уже давно созданы и внедряются комплексы мероприятий, направленные на 
оценку реального технического состояния объектов и поддержания высокого 
уровня надежности, безопасности, экологической приемлемости и 
энергоэффективности. В частности, по основному оборудованию КС эти 
требования выполняются расширенной системой мониторинга технического 
состояния ГПА, разработкой и внедрением карт технического обслуживания, 
проведением технологических регламентов, соблюдением требований 
проведения ремонтов и обязательными испытаниями, а также многими 
иными мероприятиями.  
Сегодня в российской системе транспорта и хранения природного газа 
происходит переход от эксплуатации ГПА по регламенту к эксплуатации по 
фактическому техническому состоянию.  
Отсюда следует, что заблаговременное выявление неисправностей 
оборудования КС и прогнозирование ТС являются первостепенной задачей 
надежной работы оборудования. 
. 
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А достоверное прогнозирование дает возможность корректировки и 
индвидуализации технологических карт ремонта, тем самым уменьшить 
простой оборудования  
Актуальность темы. В настоящее время в энергетическом комплексе 
РФ и многих развитых стран мира газ является одним из основных 
топливных элементов.[68]. Среди всех источников топлива на долю 
природного газа приходится более чем 22% объема потребления, т.к. газ, по 
сравнению с другими топливными источниками, является наиболее 
экономичным и экологически чистым. Также для потребителя он считается 
более удобным топливным элементом в долговременной перспективе. 
Известно, что добыть тонну условного топлива в несколько раз дороже, 
чем сэкономить. [60]. Исходя из этого, в нефтегазовой отрасли было принято 
решение обеспечить максимально эффективное и бережное использования 
природных ресурсов [1,2].  
На компрессорных станциях применяются поршневые установки [7,58], 
газотурбинные [3,4], а также электроприводные газоперекачивающие 
агрегаты (ЭГПА) [1,17].Электроприводные ГПА на КС являются самыми 
перспективными. Их перспективность определена рядом преимуществ, а 
именно: низкие эксплуатационные затраты и большие энергетические 
показатели, сравнительно высокая надежность и экологичность. 
Следует отметить, что системному анализу газоперекачивающих 
агрегатов, а также вопросам их мониторинга и автоматизации на линейных 
участках газопровода уделяется мало внимания. На сегодняшний день, на КС 
применяются малоэкономичные и нерегулируемые системы для 
электропривода ГПА. На КС используются малоэффективные и уже 
устаревшие технологии для регулировки подачи газа и в режиме плавного 
запуска двигателя[35]. Данные технологии не позволяют решить комплекс 
проблем энергосбережения, мониторинга и автоматизации ЭГПА 
Целью данной работы является исследование системы управления 
электроприводных газоперекачивающих агрегатов, позволяющей 
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реализовать интеллектуальное управление, диагностику и прогнозирование 
технического состояния оборудования. 
Для достижения поставленной цели, необходимо решить следующие 
задачи: 
1. Анализ технического состояния современного парка электроприводных 
газоперекачивающих агрегатов на КС  
2. Исследование режимов работы ЭГПА 
3. Разработка методологии систем мониторинга и прогнозирования 
технического состояния оборудования и рекомендаций для системной 
оптимизации работы электроприводных КС. 
Новизна работы.  
Теоретически обоснованы методы и целесообразность применения ЧРП 
для ЭГПА и способ оптимизации транспортировки газа КС. В работе 
также предложен метод прогнозирования технического состояние 
элементов ЭГПА. Все это позволяет обеспечить надежную и 
энергоэффективную работу КС. 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
 Ɋɚɡɪɚɛ. ȼаɠɟнин Ɋ.Ⱥ. 
 Ɋɭɤɨɜɨɞ. Ɋɭɞɚчɟɧɤɨ А.В. 
 Ʉɨɧɫɭɥьɬ. 
 
 Ɋɭɤ-ɥь ɈɈɉ Шɚɞɪɢɧɚ А.В. 
   
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
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1. ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊɇɕɏ ɋɌȺɇɐɂɃ ɋ 
ɗɅȿɄɌɊɈɉɊɂȼɈȾɇɕɆɂ ȽȺɁɈɉȿɊȿɄȺɑɂȼȺɘЩɂɆɂ 
ȺȽɊȿȽȺɌȺɆɂ 
1.1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɡɞɚɧ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ [19,38,87]: 
• ɪɚɡɜɟɞɚɧɵ ɢ ɨɫɜɨɟɧɵ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ; 
• ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ; 
• ɫɨɡɞɚɧɚ ȿɞɢɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɡɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ȿɋȽ) ɫɬɪɚɧɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ 
ɢɡ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜ, ɆȽ, ɉɏȽ, ȽɊɋ ɢ ɝɚɡɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 
ɂɦɟɧɧɨ ȿɋȽ ɊɎ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɡɧɚɱɢɦɨɣ (ɪɢɫ. 1.1). Ɉɛɳɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 172,θ ɬɵɫ. ɤɦ. ȼ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɝɚɡɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 2η4 ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɨɛɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 47,1 ɬɵɫ. Ɇȼɬ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɤɬɢɜɵ ɢ ɩɪɨɟɤɬɵ Ƚɪɭɩɩɵ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɝɚɡɚ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɡɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɜ 
ɦɢɪɟ, ɨɧɚ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɋɒȺ. ȿɋȽ ɊɎ ɫɢɥɶɧɨ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɫɟɬɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧ ɩɨ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɷɧɟɪɝɨɜɨɨɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɝɚɡɚ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞɹɬ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɚɹ ȽɄɋ, 
ɢ ɆȽ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɱɢɫɥɨɦ L Ʉɋ, ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɳɢɣɫɹ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ 
ɝɚɡɚ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦɢ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚɦɢ ɝɚɡɚ ɫ ȾɄɋ ɭ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ (ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɭɛ, 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ Ʉɋ, ɩɨɬɟɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ/ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ, ɬɢɩ ȽɉȺ) 
ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ (ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ) [58-60,62,65-66]. 
Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɬɪɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɨ ɫɬɟɧɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɚɱɤɟ ɩɨ ɆȽ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɝɚɡɚ ɨɛɴɟɦɨɦ 90 ɦɥɧ. ɦ3 /ɫɭɬ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɞɥɢɧɨɣ 
110 ɤɦ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 1400 ɦɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ 7,θ ɞɨ η,3 
Ɇɉɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɝɚɡɚ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ ɥɢɲɶ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ.  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2. – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɆȽ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ P ɢ t ɝɚɡɚ ɜɞɨɥɶ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ. 
 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
21 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɇɚ Ʉɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 1-3 ɫɬɭɩɟɧɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɥɢɛɨ ɩɨɪɲɧɟɜɵɯ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɝɚɡɚ ɢ ɟɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ. ȼ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɪɚɛɨɬɨɣ Ʉɋ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ ɆȽ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 100-1η0 ɤɦ. 
ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɦɟɠɞɭ Ʉɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɹɫɶ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 1,6-2,η Ɇɉɚ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ 
ɩɪɢɜɹɡɤɭ ɫɬɚɧɰɢɢ ɤ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  ɢ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢ ɱɢɫɥɚ ȽɉȺ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ Ʉɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ Ʉɋ: ɝɨɥɨɜɧɵɟ (ɢɥɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɟ), ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɞɨɠɢɦɧɵɟ. 
Ʌɢɧɟɣɧɵɟ Ʉɋ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɆȽ ɞɥɹ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɚ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɸ, ɫ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 
ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚɦ. 
Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɜɛɥɢɡɢ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɝɚɡɚ 
(ɉɏȽ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɬɨɦ  ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɝɚɡ, ɚ ɡɢɦɨɣ – ɨɬɛɢɪɚɟɬɫɹ. 
ɇɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ȽɉȺ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɆȽ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɝɚɡɚ ɜ 
ɞɟɤɚɛɪɟ-ɹɧɜɚɪɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ – ɥɟɬɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɟɡɨɧ. 
Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɫɬɚɧɰɢɣ ɉɏȽ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɚɱɢ ɝɚɡɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ, 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
22 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɦɟɫɹɰɚ ɢ ɞɚɠɟ ɫɭɬɨɤ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɜɹɡɤɚ Ʉɋ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɵ ɤ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ȽɉȺ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɭ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ-
ɡɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɨɱɤɢ ɨɬ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɄɉȾ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 0,1013 Ɇɉɚ ɢ 20°ɋ): 
2 2
6 2,5105,1 10,2 10 ɇ K
ȼ ɫɪ ɫɪ
P PQ D Ɍ Г Lλ
− −= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅D ⋅ ⋅ ⋅    (1.1) 
ɝɞɟ D - ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɦ; 
Pɧ ɢ Ɋɤ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɆȽ, Ɇɉɚ; 
λ ≈ 0,009 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; 
ȼD  - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɚɡɚ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ; 
Ɍɫɪ -ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, Ʉ; 
Zɫɪ. - ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɝɚɡɚ; 
L - ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɦ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɨɪɦɭɥɵ (1.1) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ Ʉɋ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
Ʉɋ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
4 1/kz RT1,36 10 ( / ) 1( 1)
k kɜɯ ɜɯ
Кɋ H K
H
QN P P
k η
− −D  = ⋅ ⋅ ⋅ − − ⋅     (1.2) 
ɝɞɟ Ф - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɚɞɢɚɛɚɬɵ; Șɧ - ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ ɐȻɇ; Tɜɯ – 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɐȻɇ, Ʉ. 
C ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (1.1) ɢ (1.2) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɝɚɡɨɩɨɞɚɱɢ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɞɥɹ ɩɪɨɤɚɱɤɢ Q = 90 ɦɥɧ. ɦ /ɫɭɬɤɢ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ Ø 1400 ɦɦ, L = 
100 ɤɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ η0 Ɇȼɬ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ Q 
ɧɚ 30 %, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɜ ɞɜɚ ɫ ɥɢɲɧɢɦ ɪɚɡɚ ɩɪɢ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɵ ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ 
ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɝɚɡɚ ɢ ɞɥɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɤɚɠɞɨɣ Ʉɋ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ȺȼɈ) ɝɚɡɚ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɳɟ ɢ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɬɪɭɛɵ. 
Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɋ ɧɚ ɩɟɪɟɤɚɱɤɭ ɝɚɡɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɆȽ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜɵɝɨɞɧɨ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɫɧɢɠɚɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɆȽ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫ ɝɥɚɞɤɢɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɨɣ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ. 
ɋɟɣɱɚɫ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ȿɋȽ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» 17 ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɨɛɳɟɫɬɜ), 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɯ ɝɚɡ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1 ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɭ ȿɋȽ ɫɟɝɨɞɧɹ, ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɧɨɫɟ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
Ʉɋ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ȿɋȽ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22 ɝɨɞɚ, 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɨɤɨɥɨ 80 %) ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬ ɨɬ 1η ɞɨ 40 ɥɟɬ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1. – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɆȽ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɂɡɧɨɫ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 56% 
Ⱦɨɥɹ ɆȽ, ɜɵɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɫɪɨɤ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ 14% 
Ⱦɨɥɹ ȽɉȺ, ɜɵɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɟɫɭɪɫ 
23% 
Ⱦɨɥɹ ȽɉȺ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɡɚɦɟɧɵ 15% 
Ⱦɨɥɹ ɆȽ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
16.2% 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȿɋȽ 10.3% 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ȿɋȽ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ 
ɝɚɡɚ. Эɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ Ʉɋ ɆȽ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ȽɉȺ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɥɟɤɨ 
ɧɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧ ɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɟɡɟɪɜɵ. 
1.2. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ȽɉȺ ɧɚ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. 
Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ȽɉȺ 
(ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ) ɩɪɢɜɹɡɚɧɚ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ Ʉɋ, ɞɨɠɢɦɧɵɯ Ʉɋ, Ʉɋ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɝɚɡɚ ɢ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ Ʉɋ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ – ɨɬ 0,3 ɞɨ 38 Ɇɉɚ 
ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɹɞ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɦ ɫɠɚɬɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɪɹɞɨɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɠɚɬɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɛɚɡɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɣ: 
- ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɵɦ Ʉɋ ɆȽ: ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ – η,η ɢ 7,4η Ɇɉɚ; 
ɞɥɹ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ – 7,4η ɢ 8,3 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ – 12,3 Ɇɉɚ. 
- ɩɨ ɞɨɠɢɦɧɵɦ Ʉɋ: ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ȾɄɋ – η,η ɢ 7,4η Ɇɉɚ; ɞɥɹ 
ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ – 9,8 Ɇɉɚ; ɞɥɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ – 9,8 ɢ 12,3 Ɇɉɚ. 
- ɞɥɹ Ʉɋ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɝɚɡɚ – 12,3, 1θ ɢ 21 Ɇɉɚ; 
- ɞɥɹ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ Ʉɋ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɤɚɱɤɢ ɝɚɡɚ - 2η ɢ 38 Ɇɉɚ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȽɉȺ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɚɤ: ɥɢɧɟɣɧɵɟ Ʉɋ - 39,4 ɦɥɧ. ɤȼɬ, ȾɄɋ ɧɚ ɩɪɨɦɵɫɥɚɯ – 3,7 
ɦɥɧ. ɤȼɬ, Ʉɋ ɉɏȽ – 1,0 ɦɥɧ. ɤȼɬ. Ɇɨɳɧɨɫɬɧɨɣ ɪɹɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ȽɉȺ: 2,η – 
4 – 6,3 (8,2) – 10 (12,5) – 16 – 2η Ɇȼɬ. 
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ θ0 
ɥɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɦɟɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɨɜ 
(η7 ɜɢɞɨɜ), ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ (102 ɬɢɩɚ), ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞ-
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ (1η3 ɜɢɞɚ), ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ (ɜ ɨɛɳɟɦ ɢɥɢ 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɜ ɛɥɨɱɧɨ-ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ). 
ɋɥɨɠɢɜɲɢɣɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ȽɌɋ ɜ ɱɚɫɬɢ ɡɚɬɪɚɬ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, 
ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ. 
1) Ȼɟɫɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɨɫɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ȽɉȺ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤ 198θɝ. Ʉ 
ɩɪɢɦɟɪɭ, ɡɚ 197θ-198η ɝɝ. ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɹɬɢɥɟɬɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɞɜɨɟɧɢɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɚɪɤɚ ȽɉȺ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɩɨ 3,η ɦɥɧ. ɤȼɬ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ 3η0 ȽɉȺ ɜ ɝɨɞ. ɇɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɦɚɥɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ. 
2) ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ȽɉȺ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ η0 
ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ, ɢɡ ɧɢɯ ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɜɟɪɬɢ Ʉɋ ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɨ 1981 ɝ., ɚ 1η ɞɨ 1971ɝ. 
3) Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ȽɉȺ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ȽɉȺ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ θ-10 Ɇȼɬ 
ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ 1 °ɋ – ɄɉȾ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ з ɧɚ 0,η%. 
4) Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ 
ɜ ɆȽ. ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɈɈɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ ȼɇɂɂȽȺɁ» ɪɨɫɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 0,1 Ɇɉɚ (1 
ɤȽɫ/ɫɦ2) ɫɧɢɠɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ЭȽɉȺ ɧɚ 3,η%. 
η) ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɚ 1 °ɋ ɞɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨ ɯɨɞɭ Ʉɋ ɧɚ 0,η–0,6%. 
θ) Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɐ ɩɭɬɟɦ ɡɚɦɟɧɵ ɫɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɬɨɱɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ (ɋɉɑ) ɐȻɇ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫ ɩɨɥɢɬɪɨɩɧɵɦ ɄɉȾ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,8. Ɋɨɫɬ ɄɉȾ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ 0,70 ɞɨ 0,80 ɞɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 10%. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3. – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ȽɉȺ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɫɬɚɧɰɢɣ. 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ȽɉȺ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨ ɫ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɋɟɣɱɚɫ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɌЭɄ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜɫɟ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɬɢɩɵ ȽɉȺ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɚɦ. 
Эɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥ ȽɌɍ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
- ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ (ɨɤɨɥɨ 2η ɥɟɬ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɡɚɜɨɞɚ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɢ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɧɚɱɚɥɚ θ0-ɯ ɝɨɞɨɜ); 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
- ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ȽɌɍ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ 
ɪɟɦɨɧɬɚɯ); 
- ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɌɈɢɊ  ɩɨɱɬɢ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɭ ȽɌɍ; 
- ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ЭȽɉȺ ɬɢɩɚ 10 ȽɄ ɛɵɥɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ Ʉɋ-9 «ɓɟɤɢɧɫɤɚɹ» ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ «ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ – Ɇɨɫɤɜɚ» ɟɳɟ 
ɜ 19η7 ɝɨɞɭ. ɍɫɩɟɲɧɵɣ ɨɩɵɬ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɜ 19θ0 ɝ. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɋɋɋɊ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ЭȽɉȺ ɧɚ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ Ʉɋ ɆȽ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤ ɤɨɧɰɭ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ 
ɩɚɪɤ ЭȽɉȺ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɥ ɭɠɟ 200 ɟɞɢɧɢɰ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɋɌȾ-4000-2) 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 870 Ɇȼɬ. 
ɇɨɜɵɣ ɷɬɚɩ ɜɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ЭȽɉȺ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 
ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɋɌȾ-12η00 ɧɚ Ʉɋ «Ʉɚɪɚɤɭɦɫɤɚɹ» ɜ 197θ ɝɨɞɭ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɧɚɱɚɥɟ 80-ɯ ɝɝ. ɜ ɨɬɪɚɫɥɢ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɞɨ 22-24% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ȽɉȺ. ȼ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɜɵɲɟ 4η0 ЭȽɉȺ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 4η00 Ɇȼɬ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ЭȽɉȺ 
ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ 1992 ɝɨɞɭ ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 2η Ɇȼɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ «Ɍɟɫɥɚ» (ɑɟɯɢɹ). Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɧɚɱɚɥɨɦ 
ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ ɪɨɫɬɚ ɰɟɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɬɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɫɬɚɥɨ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ 1990-2009ɝɝ. ЭȽɉȺ ɧɚ ɆȽ ɊɎ ɧɟ 
ɜɜɨɞɢɥɢɫɶ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɝɨ 
ɩɚɪɤɚ ɞɥɹ ȽɌɋ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ. Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɜ «ɫɭɯɨɦ» ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹɦɢ (ȽȾɍ) ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɞɜɟɫɨɦ ɜɚɥɚ (ЭɆɉ). ȼ 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɭɠɟ ɜɧɟɞɪɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 70 ɐȻɇ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫ ȽȾɍ ɢ 8 ɐȻɇ ɧɚ 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ЭɆɉ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚɦɢ ɋɍ ЭɆɉ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɯ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɫɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ȽɉȺ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɪɦ 
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ, ɜɢɞ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ Ʉɋ ɢ ɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɆȽ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɐȻɇ ɫ 
ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɬ ȽɌɍ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (ЭȽɉȺ). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2. – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ЭȽɉȺ ɢ 
ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ȽɉȺ 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
Ɍɢɩ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ Ƚɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɣ 
ɩɪɢɜɨɞ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ  
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ 
1.ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɂɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɜ 
ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɫ ɞɟɲёɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ 
ɨɬ ȺЭɋ, ȽЭɋ, ɌЭɐ ɞɨ 100ɤɦ 
ɂɦɟɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɜ 
ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ 
ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
2.Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɬ 2 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɡɚɢɦɨɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ 
Эɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ȺȼɈ ɝɚɡɚ, ɦɚɫɥɚ ɢ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ 
3. ɄɉȾ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ 
Ɉɛɳɢɣ ɄɉȾ ɨɬ ɌЭɐ 
ɫ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 
36-37% 
Ⱦɨɩ. ɉɨɬɟɪɢ 
ɄɉȾ ɫɧɢɠɚɸɬ 
ɧɚ 1,η% 
ɄɉȾ ɪɚɜɟɧ 2θ-28%, ɬ.ɟ. ɧɚ 
26-30% ɧɢɠɟ ЭȽɉȺ 
(ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɨ 32%) 
4.Ɋɚɫɯɨɞ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɝɚɡɚ 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɫɛɟɪɟɱɶ 
ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɢ ɰɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɞɥɹ 
ɧɭɠɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɋɠɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨ 7,η % ɨɬ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
η.ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨ.ɟ. 
2,5 1,0 6,0 – 9,0 
θ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ: 
- ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ 
ɧɚ ɨɬɤɚɡ 
- ɨɬɤɚɡɵ ɩɪɢɜɨɞɚ 
ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ 
 
25-27 ɬɵɫ. ɱɚɫ 
 
8-10 % 
 
27 ɬɵɫ. ɱɚɫ 
 
35-48 % 
 
40 ɬɵɫ. ɱɚɫ 
 
ɜ 2,2-2,η ɪɚɡ ɜɵɲɟ ЭȽɉȺ 
7. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 15-20 ɥɟɬ 15-20 ɥɟɬ (ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 40-η0 ɬɵɫ.ɱɚɫ) 
8. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɟɯ. 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬ 
4% ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɌɈ ɞɨ 12-1η% ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɪɟɦɨɧɬ ɞɨ 
30% ɰɟɧɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ) 
9. Ɍɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɚ, ɱɟɥ.-ɱɚɫ 
ɌɊ -440  
ɋɊ -1800 
ɄɊ -2750 
ɌɊ -960 
ɋɊ -2560 
ɄɊ -3200 
10. Эɤɨɥɨɝɢɹ ȼɪɟɞɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ȼɵɛɪɨɫɵ NOб, UHC, COб 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
Ɉɛɴɟɦ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɥɢɛɨ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɞɚɱɢ 
ɝɚɡɚ, ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
1.3. Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɗȽɉȺ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɑɊɉ ЭȽɉȺ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɯ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵɦɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ: 
1. Ɍɨɱɧɚɹ ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
(ɄɉȾ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 
2. ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
(ɞɨ 9η-98%) ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 28-3θ % ȽɌɍ), 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɡɦɟɧɟɧ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
3. ȼɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɧɚɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɞɨ 4000 
ɱɚɫ, ɚ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ЭȽɉȺ – ɞɨ 40000 ɱɚɫ (4,η ɝɨɞɚ) ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ 
ɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɞɨ 3η000 ɱɚɫɨɜ (4 ɝɨɞɚ). 
4. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɜ 3-9 ɪɚɡ 
ɧɢɠɟ ȽɌɍ ɢ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɟɦɵɯ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɛɥɨɱɧɨɝɨ 
ɦɨɧɬɚɠɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. 
η. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɌɈɢɊ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨ 4 % ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ (ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɛɟɡɦɚɫɥɹɧɵɯ ɢ ɛɟɡɪɟɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɧɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɤɚɤ ɞɥɹ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɨɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1η-30 % ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
θ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɨɜ – ɜ 1,η-2 ɪɚɡɚ. 
7. Эɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɋɈɯ ɢ NOx ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɢ ɬ.ɩ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
Эɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫɟɪɢɢ ɋɌȾ 
(ɨɤɨɥɨ 700 ɟɞɢɧɢɰ) ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ (ɛɨɥɟɟ 97%), ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 20 ɥɟɬ, 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɌɈɢɊ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɬɨɪɚ (ɜɫɟɝɨ 1η0 
ɩɭɫɤɨɜ ɞɨ ɪɟɦɨɧɬɚ), ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɚɹ ɧɚ 
ɥɸɛɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɐȻɇ ɝɚɡɚ, ɫɬɚɪɨɟ (ɛɨɥɟɟ 30 ɥɟɬ) 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ЭȽɉȺ ɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɨɬɤɚɡɨɜ 
ЭȽɉȺ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɚɪɤɚ ЭȽɉȺ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: 
1. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɩɚɪɤɚ ЭȽɉȺ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, 
ɜɵɪɚɛɨɬɚɜɲɢɦ ɫɜɨɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɧɨɜɵɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɫ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ 
ɜɵɫɨɤɨɨɛɨɪɨɬɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɢɥɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɛɨɥɟɟ 
ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦɢ ɉɑ. 
2. Ɉɫɧɚɳɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɐȻɇ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ЭɆɉ. 
3. ɉɟɪɟɜɨɞ ɐȻɇ ɧɚ ɫɭɯɢɟ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ (ȽȾɍ). 
4. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ 100000 ɱɚɫɨɜ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɢɬ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 
ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɪɨɬɨɪɚ ɐȻɇ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɭ ɧɨɜɵɦ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɦ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɨɛɴёɦɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɐȻɇ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɦɟɪɵ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ЭȽɉȺ Ʉɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 
ɝɚɡɚ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ Ʉɋ. ȼ ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ: 
1. Ɇɟɬɨɞɵ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ЭȽɉȺ 
(ɮɚɡɨɜɵɣ, ɦɹɝɤɢɣ, ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɢ ɤɜɚɡɢɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɩɭɫɤ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ; ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ; ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ ɢ ɬ.ɩ.). 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
2. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɩɨɞɚɱɢ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ЭȽɉȺ. 
3. ɋɪɟɞɫɬɜɚ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ЭȽɉȺ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
4. ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜɚɥɨɜ ɐȻɇ ɢ ɪɨɬɨɪɨɜ ɋȾ 
ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡɦɚɫɥɹɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɛɟɡɪɟɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ЭȽɉȺ 
(ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɢɥɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ 
ɫ ɐȻɇ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ Ʉɐ). 
η. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɌɈɢɊ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ. 
θ. Ⱦɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ Ʉɐ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ЭȽɉȺ (ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɝɚɡɨɩɨɞɚɱɢ) ɩɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 
7. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ЭȽɉȺ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ʉɐ (ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ 
ɨɞɧɭ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɬɪɭɛɭ) ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɐȻɇ ɢ ɋȾ – 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɄɉȾ Ʉɐ). 
8. ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ʉɐ (ЭȽɉȺ, ȺȼɈ 
ɝɚɡɚ, ɤɪɚɧɨɜɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ) ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɶɸ. 
9. ɇɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɢ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɟɬɢ (ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɄɊɍ, 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɵ, ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɊɁɢȺ ɢ 
ɬ.ɩ.). 
10. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ “ɛɟɡɥɸɞɧɵɯ” ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɋ ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ. 
11. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɐ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ Ʉɋ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ʌɉɍ ɆȽ (ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɚɡɨɩɨɞɚɱɢ, ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ) ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɟɪɟɤɚɱɤɭ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
12. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 
ɪɚɣɨɧɟ Ʉɋ (ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɧɨɪɦ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ, ɲɭɦɚɦ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɬ.ɩ.). 
Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ Ʉɋ ɈɈɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ ɬɪɚɧɫɝɚɡ 
Ɍɨɦɫɤ» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɩɟɪɜɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ЭȽɉȺ-4,0/8200. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ Ʉɋ «ɋɦɨɥɟɧɫɤɚɹ» ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɢ 
ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɚɝɪɟɝɚɬ ЭȽɉȺ-6,3/8200. 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ЭȽɉȺ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
• ȼɵɫɨɤɢɣ ɄɉȾ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
• ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 
• ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ, ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɚ. 
• Ȼɨɥɶɲɨɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɟɡ ɡɚɦɟɧɵ ɛɚɡɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ (30 ɥɟɬ). 
• ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
• Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 
• Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɚɫɥɨɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. 
• Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 
• ɇɢɡɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɌɈɢɊ. 
• ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɥɨɥɸɞɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ Ʉɋ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸщɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɞɟɣ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ: 
• ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɵɣ (ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ) ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ЭȽɉȺ ɞɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ 
ɢɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ Ʉɋ; 
• ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɢ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ЭȽɉȺ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ʉɐ (ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɫɟɯ ɐȻɇ), Ʉɋ (ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ) ɢ Ʌɉɍ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ Ʉɋ ɜ ɰɟɥɨɦ; 
• ɧɟɭɤɥɨɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɝɚɡɚ, ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɌɈɢɊ ɩɨ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
Ɍɨɥɶɤɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɢ ɚɞɪɟɫɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ ɩɨ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ЭȽɉȺ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɐȻɇ ɞɥɹ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɆȽ. 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
 Ɋɚɡɪɚɛ. ȼаɠɟнин Ɋ.Ⱥ. 
 Ɋɭɤɨɜɨɞ. Ɋɭɞɚчɟɧɤɨ А.В. 
 Ʉɨɧɫɭɥьɬ. 
 
 Ɋɭɤ-ɥь ɈɈɉ Шɚɞɪɢɧɚ А.В. 
   
Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ 
Ʌɢɬ. Ʌɢɫɬɨɜ 
126 
ɇИ Ɍɉɍ гр. 2ȻɆ81 
2. ɊȿɀɂɆɕ ɊȺȻɈɌɕ ɂ ɎɈɊɆȺɅɂɁȺɐɂə ɎɍɇɄɐɂɈɇɂɊɈȼȺɇɂə 
ɗȽɉȺ 
2.1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɗȽɉȺ ɫ ɦɨɳɧɵɦɢ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚɦɢ.  
2.1.1. ɉɪɢɱɢɧɵ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɗȽɉȺ ɧɚ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ЭȽɉȺ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɆȽ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ. Эɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɆȽ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɐȻɇ ɧɚ Ʉɋ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 3 ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚ: 
ɡɢɦɧɢɣ, ɥɟɬɧɢɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ (ɦɟɠɫɟɡɨɧɧɵɣ). Ɋɟɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɟɫɹɱɧɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɐȻɇ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ЭȽɉȺ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɝɚɡɚ. 
 Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȿɋȽ ɊɎ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɝɚɡɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɨɛɵɱɢ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢ ɞɚɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɩɨɫɬɚɜɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɠɢɦɵ 
ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɐȻɇ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɭ ɟɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɆȽ ɫɥɭɠɢɬ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ.  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɆȽ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦ:  
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Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ 
 
• ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ;  
• ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ, Ʉɋ ɢ Ʌɉɍ;  
• ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ), ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɤɥɢɦɚɬɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ; 
• ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɆȽ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɧɟɲɬɚɬɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ Ʉɋ, Ʉɐ ɧɚ ɦɧɨɝɨɰɟɯɨɜɵɯ Ʉɋ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ЭȽɉȺ ɜɧɭɬɪɢ 
Ʉɐ.  
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɆȽ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ЭȽɉȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɋɢɫɬɟɦɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ЭȽɉȺ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ Ʉɋ ɆȽ.   
ȼɫɟ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ Ʉɋ ɫ ЭȽɉȺ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɨɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ Ʉɋ [5,8,86]: 
1. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ЭȽɉȺ ɞɨ η0 Ɇȼɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ 
ɆȽ.  
2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɟɜɵɯ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɧɚ ЭȽɉȺ ɫ ɄɉȾ ɞɨ 90%, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɜ ɬ.ɱ. ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɝɚɡɚ 
ɞɨ 8%.  
3. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɢɡɤɨɧɚɩɨɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ 
ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɆȽ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ȽɌɋ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɟɣ ɞɨ 10%.  
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4. ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ЭȽɉȺ ɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɫɦɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɬɨɱɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɐȻɇ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ Ʉɐ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɰɟɯɨɜ ɧɚ ɛɨɥɟɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɟ ɩɨɥɧɨɧɚɩɨɪɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɫ ɩɟɪɟɨɛɜɹɡɤɨɣ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɷɮɮɟɤɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 10%).  
5. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ЭȽɉȺ ɫ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɐȻɇ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɛɟɡɪɟɞɭɤɬɨɪɧɵɯ ɢ 
ɛɟɡɦɚɫɥɹɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ЭɆɉ ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɥɨɳɚɞɟɣ  ɩɨɞ 
Ʉɐ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ.  
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ȽɌɋ: 
• ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ Ʉɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɟɣ ɝɚɡɚ ɞɨ 
4%,  
• ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ȺȼɈ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɉɑ ɜ 
ɩɪɢɜɨɞɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɫ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 
20%,  
• ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ȽɊɋ ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ Эɋɇ ɞɨ η0 ɦɥɪɞ. ɤȼɬ·ɱ/ɝɨɞ,  
• ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ʌɑ ɢ Ʉɐ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɨɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ Ʌɉɍ ɆȽ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɤɚɦɟɪ ɩɪɢɟɦɚ-
ɡɚɩɭɫɤɚ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Ʌɑ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɱɢɫɬɤɭ ɩɨɥɨɫɬɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ʌɑ ɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ (ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬ ɞɨ 2%). 
2.1.2. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ ɫɨ ɫɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɬɨɱɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɴɟɦɚ 
ɝɚɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ ȽɉȺ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɋɌȾ. 
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Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ Ʉɋ, 
ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɟɡɟɪɜɵ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɝɚɡɚ ɞɚɠɟ ɜ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ЭȽɉȺ. Эɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɤ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹɦ ɫɟɪɢɢ 23η ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɋɌȾ-12500. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɈɈɈ 
«Ƚɚɡɩɪɨɦ ɬɪɚɧɫɝɚɡ ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ» ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ ɢɡ 94 ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɐȻɇ, ɫ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 1,17η ɦɥɧ.ɤȼɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɞɜɚ ɢɡ ɷɬɢɯ ɐȻɇ 
ɢɦɟɥɢ ɲɬɚɬɧɭɸ ɋɉɑ 23η-21-3 ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɠɚɬɢɹ εɧɨɦ = 1,44, ɚ 
ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɧɨɜɭɸ ɧɢɡɤɨɧɚɩɨɪɧɭɸ ɩɪɨɬɨɱɧɭɸ ɱɚɫɬɶ 23η ɋɉɑ 1,32/7θ-5000 
(εɧɨɦ =1,32). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɲɬɚɬɧɨɣ ɋɉɑ 23η-21-3 ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɟɟ 
ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɤɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɲɬɚɬɧɵɟ ɐȻɇ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɧɚ Ʉɋ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ 
ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɠɚɬɢɹ (εɧɨɦ =1,22÷1,30), ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ (Qɩɪ> 
300 ɦ3/ɦɢɧ) ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɄɉȾ (Șɩɨɥ = 0,635÷0,73). 
Ɍɚɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 8÷1η%  ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɲɬɚɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ЭȽɉȺ ɧɚ Ʉɋ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ: 
• ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɧɟɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟɦ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɟɬɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ,  
• ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȽɌɋ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɟɤɬɨɦ.  
Ʉɚɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ 23η-21-1 ɢ 23η ɋɉɑ 1,32/7θ – 
η000 ЭȽɉȺ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɪɢɫ. 2.1) ɢ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 2.2), 
ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɨɜɨɣ ɧɢɡɤɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɋɉɑ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ:  
• ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɄɉȾ ɛɨɥɟɟ 8-15%;  
• ɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ЭȽɉȺ ɧɚ θ-8%;  
• ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ η00-700 ɤȼɬ;  
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• ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ 3,0-3,3 °ɋ. 
 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:  
1 - ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶ 23η - 21 - 1  
2 - ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶ 23ηɋɉɑ 1,32/7θ 
 
 
 
 
ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ:  
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ 5000  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ, Ʉ 288 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɟ, Ɇɉɚ  7,45 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɚɞɢɚɛɚɬɵ   1,311 
Ƚɚɡɨɜɚɹ  ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, Ⱦɠ/ɤɝ Ʉ  452,6 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1. – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ 23η-21-1 ɢ  23η 
ɋɉɑ 1,32/7θ – η000 ЭȽɉȺ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
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Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:  
1 - ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶ 23η - 21 - 1  
2 - ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶ 23ηɋɉɑ 1,32/7θ 
 
 
 
 
ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ:  
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɛ/ɦɢɧ 5000  
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ, Ʉ 288 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɟ, Ɇɉɚ  7,45 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɚɞɢɚɛɚɬɵ   1,311 
Ƚɚɡɨɜɚɹ  ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, Ⱦɠ/ɤɝ Ʉ  452,6 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2. – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ 23η-21-1 ɢ  23η 
ɋɉɑ 1,32/7θ – η000 ЭȽɉȺ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
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Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ 
 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɪɟɡɟɪɜɵ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ Ʉɋ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ: ɞɨɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ȽȽɉȺ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 2-4 ЭȽɉȺ 
ɜ ɨɞɧɨɦ Ʉɐ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɰɟɯɨɜ ɛɟɡ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɜ 
ɩɨɦɩɚɠɧɭɸ ɡɨɧɭ. 
ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 
1. Ɂɚɦɟɧɚ ɧɟɩɨɥɧɨɧɚɩɨɪɧɵɯ ɩɪɨɬɨɱɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɐȻɇ ɧɚ ɩɨɥɧɨɧɚɩɨɪɧɵɟ ɫ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɨɛɜɹɡɤɢ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɭɸ.  
2. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȽɉȺ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɋɉɑ ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɩɨɪɧɨɫɬɢ. 
3. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ.  
4. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɐȻɇ ɦɨɞɭɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨ η0 Ɇȼɬ;  
η. Ⱦɜɭɯɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɐȻɇ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɫɟɤɰɢɹɦɢ;  
θ. Ɂɚɦɟɧɚ ɪɨɬɨɪɚ ɐȻɇ ɢ ɩɨɞɪɟɡɤɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
2. 2. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɗȽɉȺ ɧɚ ɟɞɢɧɵɣ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞ 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, Ʉɋ ɆȽ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ȽɉȺ, 
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨ ɪɚɫɯɨɞɭ ɝɚɡɚ ɢ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɫɟɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ Ʉɋ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ 
Ʉɋ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ЭȽɉȺ (ɪɢɫ. 2.3) ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ ɫɯɟɦ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3. – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɢɩɨɜɨɣ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɆȽ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 2.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ Ʉɋ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 
ɨɛɜɹɡɤɨɣ ЭȽɉȺ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɧɚɩɨɪɧɵɯ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɜɹɡɤɢ Ʉɐ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ЭȽɉȺ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɧɚɩɨɪɧɵɯ 
ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ ɫɨ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɠɚɬɢɹ 1,4η-1,η. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɝɪɭɩɩɨɜɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ЭȽɉȺ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɜɫɟɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɞɧɭ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɬɨɪɟɫɭɪɫɨɦ.  
ɇɟɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɨɧɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɨɤɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɦɨɦɟɧɬɵ (ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɡɨɧɭ ɩɨɦɩɚɠɚ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ). ɉɪɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
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ɬɚɤɠɟ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɹɬɶ 
ɜɫɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢɯ ɫ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ЭȽɉȺ ɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ʉɋ ȿɋȽ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɆȽ ɢ ЭȽɉȺ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
• ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ Ʉɋ;  
• ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɐȻɇ;  
• ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ ЭȽɉȺ;  
• ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ ЭȽɉȺ;  
• ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ЭȽɉȺ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɨɞɧɭ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɚɥɭ, 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɝɚɡɚ, ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬ.ɩ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ-
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ЭȽɉȺ. Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ɋȾ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
(ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɋȾ) ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɑɊɉ. 
 Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɢɧɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɝɚɡɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
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ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 
ɐȻɇ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɞɜɢɠɟɤ ɢ ɬ.ɩ., ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ 
ɢ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤ ɪɚɡɪɵɜɚɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ȼɨɩɪɨɫɵ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɧɨɫɹ ɠɟɥɚɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɑɊɉ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɧɨ ɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ 
ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɝɚɲɟɧɢɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ.  
ɉɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ЭȽɉȺ ɧɚ ɨɞɢɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, 
ɟɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ (ɷɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ), ɬɨ ɨɛɳɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ 
ɬɨɱɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɆȽ. ЭȽɉȺ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ 
ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɚɞɜɢɠɟɤ), ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɭɪɨɜɧɟ (ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:  
1. ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ЭȽɉȺ;  
2. ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ЭȽɉȺ.  
ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ЭȽɉȺ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɫɜɨɢɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɪɚɜɧɨɰɟɧɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
44 
Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ 
 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜɫɟɯ ЭȽɉȺ ȼȼ ɑɊɉ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ Ʉɋ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ Ʉɐ ɨɞɧɢɦ ɑɊɉ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɩɥɚɜɧɨɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩɨɣ ɋȾ ЭȽɉȺ, ɤɚɤ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɞɜɭɯɰɟɯɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɨɣ Ʉɋ [84,86]: 
 1-ɵɣ Ʉɐ ɢɦɟɟɬ 3 ЭȽɉȺ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɬɢɩɚ ɋɌȾ-12η00 ɢ ɐȻɇ 
ɬɢɩɚ 370–18–2. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɉɑ ɧɚ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɋȾ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɥɸɛɭɸ 
ɦɚɲɢɧɭ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɪɭɩɩɵ ɐȻɇ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 28η0 ɦ3/ɱɚɫ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɐȻɇ  θθ ɤɝɫ/ɫɦ2 ɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ η4 
ɤɝɫ/ɫɦ2, ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ 1200 ɦɦ;  
 2-ɨɣ Ʉɐ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ 1-ɦɭ ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɟɝɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ (1400 ɦɦ) ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
(2420 ɦ3/ɱɚɫ) ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ Ʌɑ – 100 ɤɦ.  
ɉɟɪɟɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ ɐȻɇ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ȽɉȺ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɐȻɇ (100 ɤȼɬ) ɢ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɄɉȾ ɪɟɞɭɤɬɨɪɧɨɝɨ ɑɊɉ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ЭȽɉȺ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɑɊɉ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɰɟɯɚɦɢ Ʉɋ, ɪɚɜɧɨɝɨ 20%. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɑɊɉ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɐȻɇ ɩɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ Ʉɐ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1. – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɑɊɉ   
№ 
Ʉ
ɐ 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧ
ɨɫɬɶ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɦɥɧ. ɦ3/ɫɭɬ 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧ
ɨɫɬɶ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɫɚɫɚ, 
ɦ3/ɦɢɧ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦ
ɨɝɨ ЭȽɉȺ, 
Ɇȼ 
Ɇɨɳɧɨɫɬ
ɶ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟ
ɧɢɹ ɑɊɉ 
ЭȽɉȺ, 
Ɇȼɬ 
Эɤɨɧɨɦ
ɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫ
ɬɢ, Ɇȼɬ 
1 80,0 346,76 25,80 25,80 0 
76,0 329,46 25,20 24,15 1,05 
72,0 312,17 24,60 22,86 1,74 
68,0 294,74 - 21,58 - 
2 90,0 390,16 28,20 28,20 0 
85,5 370,56 27,00 26,11 0,89 
81,0 351,14 26,04 25,86 0,18 
76,5 331,51 25,20 23,56 1,64 
72,0 321,12 24,60 22,86 1,74 
ɉɪɢɱɟɦ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ Ʉɐ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɐȻɇ ɫ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ЭȽɉȺ. ȼ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɑɊɉ ɐȻɇ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɲɬɚɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɪɭɩɩɵ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ЭȽɉȺ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫ ɑɊɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ, ɧɨ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ.   
Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɆȽ ɧɚ η% ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɚ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɑɊɉ ɷɤɨɧɨɦɢɬɫɹ ɞɨ 1,0η Ɇȼɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚ ɩɪɢ 10% - 
ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 1,74 Ɇȼɬ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɑɊɉ 1-ɝɨ ɰɟɯɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 1200 ɦɦ, ɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ ɑɊɉ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 1400 ɦɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɥɹ Ʉɐ 2 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚ ɫ ɩɪɨɜɚɥɨɦ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɚ 81 ɦɥɧ. ɦ3/ɫɭɬ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɹ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ Ʉɐ, 
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Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ 
 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɢ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ 
ЭȽɉȺ ɬɢɩɚ ɋɌȾ-12η00, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɷɤɨɧɨɦɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 3,3 
Ɇȼɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɞɨ 10%, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 7% ɨɬ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ЭȽɉȺ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɭɪɨɜɧɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ЭȽɉȺ ɢɥɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ЭȽɉȺ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ЭȽɉȺ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫ ɑɊɉ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ, ɧɨ ɢ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. 
2.3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ʉɋ 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ Ʉɋ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ, 
ɤɚɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Эɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ), ɬɚɤ ɢ ɢɧɵɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɨɫɹɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ (ɪɢɫ. 2.4) ЭȽɉȺ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɦ 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɜɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 2.η) – ɫɚɦ 
ЭȽɉȺ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦ, ɧɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ 
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Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ 
 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɫɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ 
ɞɨɥɠɧɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4. – ЭȽɉȺ ɫ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ 1-ɝɨ ɪɨɞɚ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5. – ЭȽɉȺ ɫ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɥɢɹɧɢɟ 4 ɝɪɭɩɩ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɚɡɚ, ɥɸɮɬɵ ɜ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɟ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ЭȽɉȺ ɜɟɥɢɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,4–0,9; ɚ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢɯ ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɧɢɡɤɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ 0,01–4Ƚɰ.  
ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɧɨ ɢ ɟɝɨ ɄɉȾ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
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Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ 
 
ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɨɩɢɫɚɧ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ, ɞɥɹ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ЭȽɉȺ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ЭȽɉȺ 
(ɫɢɫɬɟɦɵ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ 
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɜɫɟ ɱɚɫɬɧɵɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɫɟ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɡɚɤɨɧ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ 
ɥɢɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫ. 2.η), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɋȺɊ ɩɨ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɸ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ.   
ɉɨɦɢɦɨ ЭȽɉȺ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɋ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɜɨɞɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ Ⱥɋɍ Ʉɋ: 
ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ȺȼɈ) ɝɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ЭȽɉȺ, ȺȼɈ ɦɚɫɥɚ ɜɫɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɫɨɫɵ ɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɱёɬɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ Ⱥɋɍ Ɍɉ. 
1. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-ХТЧО ɢɥɢ ШПП-line. 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱёɬɚ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɥɸɛɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɨɛɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɥɢ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɩɪɹɦɨɣ ɫɜɹɡɶɸ.  
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2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɚɦɨɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯɫɹ (ɫɚɦɨɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɳɢɯɫɹ) 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɑɊɉ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɰɟɧɨɤ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-ХТЧО ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɡɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɉɄ.   
Ɉɛɳɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫɨ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ЭȽɉȺ ɹɜɥɹɸɬɫɹ:   
• ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ Ʉɋ (ɫɭɬɨɱɧɚɹ, ɫɟɡɨɧɧɚɹ, 
ɝɨɞɨɜɚɹ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ S1 ɫɨ ɫɩɨɤɨɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ;  
• ɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ;  
• ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɋ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ (ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ) ɩɭɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɑɊɉ;  
•  ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɚɯɨɜɵɟ ɦɚɫɫɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
(ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɝɚɜɚɬɬ) ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɨɛɥɟɝɱɚɸɳɢɯ ɩɭɫɤ ɢ ɜɵɯɨɞ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ЭȽɉȺ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ; 
• ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɬ. ɱ. ɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ;  
• ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ 
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ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ;  
•  ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ;  
•  ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ЭȽɉȺ ɜ Ⱥɋɍ Ʉɋ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɧɢ, ɡɚ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɬɨɪɨɝɨ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɨɬɧɨɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ЭȽɉȺ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ. Эɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɵ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɨɛɳɭɸ ɬɟɨɪɢɸ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ, 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ Ʉɋ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɨ 2-ɦɭ ɪɨɞɭ, 
ɧɨɫɹɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɢ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ 
ɜɧɨɫɢɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɨɛɳɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɢɫɤɨɦɵɟ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ЭȽɉȺ.
 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
51 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
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3. ɋɂɋɌȿɆȺ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ɂ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂə 
ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɗȽɉȺ  
3.1. Ⱥɧɚɥɢɡ ɗȽɉȺ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ»  
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɬɪɚɧ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɡɚɪɭɛɟɠɶɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɈɉɈ) [5,11,18,62,65-66], ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ Ʉɋ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɢ 
ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɭɠɟɫɬɨɱɚɸɬɫɹ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Эɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ 2030 
ɝɨɞɚ ɢ ɋɌɈ Ƚɚɡɩɪɨɦ 2-3.5-454-2010 [62], ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɢ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɭɧɤɬɵ 4.11.1, 4.11.2 ɢ 4.11.θ ɩɪɚɜɢɥ ɋɌɈ Ƚɚɡɩɪɨɦ 2-3.5454-2010 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ʉɋ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ʉɋ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɨɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɪɟɧɨɜɚɰɢɢ Ʉɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ Ʉɋ. ȼɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 
ɩɨɥɧɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ Ʉɋ ɫ  
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɬɢɩɚ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɜ  ɉɪɨɝɪɚɦɦɟ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» [66] ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. Ɉɛɳɢɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ЭȽɉȺ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɛɨɬ: 
1. ɉɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ 
ɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɬɟɪɦɨɝɪɚɮɢɸ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ Ʉɋ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ.  
2. Ⱥɞɚɩɬɚɰɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ʉɋ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ЭȽɉȺ, ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Ʉɋ. 
ȼ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ «Ɋɨɫɷɤɫɩɟɪɬɢɡɚ» [75] ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɪɟɫɭɪɫɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɡ ɢɯ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɚɡɛɨɪɤɢ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɋȺɍ Ʉɋ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɞɥɹ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ȽɉȺ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ЭȽɉȺ, ɜ ɰɟɥɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɲɟ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ȽɉȺ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ЭȽɉȺ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɤɨɥɨ 4000 ɱ; ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ȽɉȺ – 1300 ɱ). Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, 
ɱɬɨ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɚɹ ɢɥɢ ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɥɸɛɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜɟɞɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ, 
ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɧɚ Ʉɋ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɩɨɬɟɪɹɦ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ȽɋɆ ɢ ɞɪ. 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
53 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ЭȽɉȺ ɢɦɟɸɬ ɧɚɪɚɛɨɬɤɭ 1η00–3000 ɱ ɜ ɝɨɞ, ɢ 
ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɯ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɢɯ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɫɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɢɧɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ЭȽɉȺ. 
Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɚ Ʉɋ ȿɋȽ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɟɝɨɞɧɹ 
72η ЭȽɉȺ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ – ɋɌȾ-12500-2Ɋ 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ЭȽɉȺ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɫɥɨɠɧɭɸ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ɉɧɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ 
ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɷɬɨɝɨ, ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɥɸɛɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ 
ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ЭȽɉȺ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɚɡɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɯ ȽɉȺ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ [11,34,42]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ЭȽɉȺ 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɷɬɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ.  
ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɛɨɬɚ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ЭȽɉȺ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, 
ɞɨɥɠɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȼɋɆɉ) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɍɋ) ɜ ɪɟɠɢɦɟ “ШЧ-line”. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ Ʉɋ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ЭȽɉȺ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ʉ 
ɷɬɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ. Эɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɟ ɪɟɲɚɸɬ 
ɡɚɞɚɱɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɲɬɚɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ʉɋ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ЭȽɉȺ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ 
ЭȽɉȺ.[33,54].  
3.2. Ɉɛɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗȽɉȺ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɆȽ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ЭȽɉȺ. 
ɉɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ: 
- ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɋȾ; 
- ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɥɢɫɬɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
ɦɟɫɬɧɵɯ ɄɁ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ;  
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
- ɨɰɟɧɤɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɪɚɡɦɚɯɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɢ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɫɬɚɬɨɪɚ;  
- ɨɰɟɧɤɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɋȾ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (0,7 – 1,0)Uɮ;  
- ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɚɟɤ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ 
ɥɨɛɨɜɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɬɨɤɚ ɨɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɋȾ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɜɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦ 
ЭȽɉȺ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3–4 ɝɨɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɹɡɜɢɦɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɋȾ.  
Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ЭȽɉȺ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ: ɫɛɨɪ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ; ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ; ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. 
Ɉɬɤɚɡɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ЭȽɉȺ ɢɦɟɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɹɦɵɟ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɨ ɭɳɟɪɛɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ, ɧɨ ɢ ɨɬɤɚɡɵ, ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ ЭȽɉȺ ɜ 
ɛɭɞɭɳɟɦ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
3.3. ɋɢɧɬɟɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɗȽɉȺ 
3.3.1. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɗȽɉȺ 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ЭȽɉȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɌȾ, ɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɍɋ) 
ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ 
ɜɧɟɡɚɩɧɵɟ ɧɟɲɬɚɬɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɌɈɢɊ ɤ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [97].  
ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ Ɍɋ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ЭȽɉȺ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 
ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ [34,45,57,83]. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ШЧ-ХТЧО» ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ 
ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ȼɋɆɉ ЭȽɉȺ. ɉɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɦ ɨɬɤɚɡɟ, ȼɋɆɉ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɥɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɡɚɩɪɟɬ ɪɚɛɨɬɵ ɋȺɍ ɛɟɡ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɯɨɞɚ ɨɬ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɥɚɜɢɧɨɨɩɚɫɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ 
ɨɬɤɚɡɚ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɌɈɢɊ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɳɟɪɛɚɦɢ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ȼɋɆɉ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɢɠɟ. ȼɫɟ ɨɧɢ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ 
ɧɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ [34,76,79]. 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ ЭȽɉȺ: 
1. ɉɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ: 
• ɉɪɨɫɬɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɧɟɪɚɡɥɨɠɢɦɵɟ ɧɚ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɦɟɬɨɞɵ; 
• Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
2. ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
• Ɏɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɢɦɟɸɳɟɦɫɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɵɫɬɨɪɢɢ ɟɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ;  
• Эɤɫɩɟɪɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɦɧɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
3. ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ: 
•  Ɇɟɬɨɞɵ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɢɩɚ ɟɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ; 
• Ⱥɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɥɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ, ɤɨɝɞɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 
• Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ (ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɪɹɞɵ). 
ȼɧɚɱɚɥɟ ɡɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ȼɋɆɉ ЭȽɉȺ 
ɧɚɯɨɞɢɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ P(z=1еɯ) ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (г – ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ 
Ɍɋ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɋȾ, б – ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ). 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɜɢɞɚ ) ˆ( 1 )P z x=  , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ- 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ (ɨɛɭɱɟɧɢɹ) ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɚɦ D ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 
ɉɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ȼɋɆɉ ɨ ɜɵɞɚɱɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɚɜɚɪɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɛɵɬɢɹ ɡɚ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɢɫɤɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ [21,39], ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
Эɮɮɟɤɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɋȾ ЭȽɉȺ ɫɜɹɡɚɧ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɫ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɢɡɞɟɪɠɟɤ, ɢɡ-ɡɚ 
ɩɪɨɫɬɨɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɢ ɟɝɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ / ( )F F RK T T T= + . 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ' ' '/ ( )F F RK T T T= + ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ 
ɰɟɥɨɦ Ⱥɋɍ ЭȽɉȺ ( FT ɢ 'FT  ɩɟɪɢɨɞɵ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨ ɨɬɤɚɡɚ, RT ɢ 'RT – ɩɟɪɢɨɞɵ 
ɌɈɢɊ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡɚ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ȼɋɆɉ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
( )1
1 ( )
R F R
R F R
T T TK
K T T T
ν ′′ +−= = ′ ′− +      (3.1) 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɫɬɨɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ ν<1 ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ν. 
Эɮɮɟɤɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ȼɋɆɉ ЭȽɉȺ ɫ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɛɭɞɟɦ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɊɊ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɲɬɚɬɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɟɫɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ, ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ Ɋȿ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɨɠɧɨɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ [34,57,83]. Ɍɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ α ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɲɢɛɤɟ 
1-ɝɨ ɪɨɞɚ ɢɥɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɥɨɠɧɨɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɚ β – ɨɲɢɛɤɟ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɨɬɤɚɡɚ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ȼɋɆɉ ɧɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɥɚ ɧɟɲɬɚɬɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ 
ɚɝɪɟɝɚɬɟ, ɬɨ ɩɟɪɢɨɞ ɌɈɢɊ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ TRP. 
ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
/P RP Rk T T=         (3.2) 
ɉɟɪɢɨɞ ɌɈɢɊ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɥɨɠɧɵɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ TRȿ ɢ, 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ (3.2), ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
/E RE Rk T T=         (3.3) 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
Ɉɱɟɜɢɞɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
Ɍɋ: 
(1 ) / (1 )P E F F PK K P P Kν α β= + − + −      (3.4) 
ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (3.4) ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ PF ɤɚɤ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜ ЭȽɉȺ ɡɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɭɱɬɟɦ, 
ɱɬɨ P P PK k P=  ɢ E E EK k P= . 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (3.4) ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɄɊ ɢ Ʉȿ , ɬ.ɤ. ν  
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɊɊ = 0 ɢ Ɋȿ = 0, ɬɨ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɢɞɟɚɥɶɧɭɸ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ ɄɊ = 0 ɢ Ʉȿ = 0. Эɬɨ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɥɨɤɢɪɭɸɬɫɹ, ɚ 
ɨɲɢɛɤɢ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɌɈɢɊ, 
ɩɪɢɱɟɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɜɧɨ: ν β= . 
Эɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȼɋɆɉ ЭȽɉȺ ɪɚɫɬɟɬ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ α ɢ β, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ PKν ≈  ɩɪɢ ɧɚɢɜɵɫɲɟɦ 
ɭɪɨɜɧɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɌɈɢɊ α=0, β=0 . ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ α ɢɥɢ β ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɢɧɨɝɨ. Эɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ  ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 
ɧɟɲɬɚɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (3.4) ɜ 
ɰɟɥɨɦ. 
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.4) ɦɨɠɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ 1-ɝɨ ɢ 2-ɝɨ ɪɨɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɦ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɥɨɝɢɤɟ ɜɵɜɨɞɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 
ɩɪɚɜɢɥɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɢɫɤɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɟ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɋɉɊ ɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ˆ ( ( ) )z H x h= Λ −        (3.5) 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ɝɞɟ H(a) – ɮɭɧɤɰɢɹ ɏɟɜɢɫɚɣɞɚ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ H(a)=1 ɩɪɢ a≥0 ɢ H(a)=0 
ɩɪɢ ɚ < 0; 1 0( ) ( ) / ( )x f x f xΛ = – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɝɞɟ 1( )f x ɢ 0 ( )f x  – 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ; h – ɩɨɪɨɝ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(1 )
(1 )
F E
F P
P Kh
P K
−= −        (3.6) 
Ɍɨɝɞɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɩɪɚɜɢɥɨ (3.η) ɦɨɠɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɵɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɨɜ 
ˆ ( ( 1 ) )Pz H P z x h= = −       (3.7) 
ɝɞɟ hP – ɩɨɪɨɝ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
1
E
P
P E
Kh
K K
= − +        (3.8) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (3.7)-(3.8) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ PF ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 
Эɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɨɝɧɨɡɚ Ɍɋ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ (3.7) ɫ ɭɱɟɬɨɦ (3.8) ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɛɟɡ ȼɋɆɉ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ 1Lν ≤ . ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ȼɋɆɉ 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɲɚɝ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ yi. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Lν  ɜ ɢɫɤɨɦɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ (3.7) - (3.8) 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɚɠɞɵɣ i-ɵɣ ɲɚɝ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ yi ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ( ), iP z x y .  
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɢɬɨɝ ɟɝɨ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ. 
ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ 
( , ) ( ) ( , )
i i
L i i L i
y Y
y x P y x y xν ν
∈
= ∑      (3.9) 
Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɜɫɟɝɞɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɦɟɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ( , )L iy xν  ɤ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ( )L xν , ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. ɋɪɚɜɧɢɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɌɈɢɊ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ȼɋɆɉ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɋɉɊ ɞɥɹ ɌɈɢɊ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1, ɝɞɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɪɢ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɣ ɫɟɬɢ [39,53] 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1. – ɋɟɬɶ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɚɹ ɫɟɬɶ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɜɚɥɶɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɟɪɲɢɧɵ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɠɪɟɛɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. Ɋɨɦɛɨɜɢɞɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜɟɪɲɢɧɵ ɋɉɊ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɦɚɬɪɢɰ ɩɨɬɟɪɶ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤɚ (3.7). 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
62 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 
(3.4) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɌɈɢɊ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɄɊ ɢ Ʉȿ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ȼɋɆɉ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ЭȽɉȺ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ [34,79]. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ȼɋɆɉ ɜɵɧɨɫɢɬ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɢɫɩɪɚɜɧɚ, ɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ЭȽɉȺ ɧɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ. ȼ ɩɪɟɞɚɜɚɪɢɣɧɨɦ Ɍɋ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ЭȽɉȺ ɜ 
ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ 
ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȾ ɨɬ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ɍɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɧɟɫɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Эɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɟɟ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɨɬ ɛɭɥɟɜɨɣ ɥɨɝɢɤɢ 
– ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ ɫ ɹɡɵɤɨɜɵɦ ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɨɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ 
ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɢɛɪɨ- ɢ 
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɪɢɫ.3.2(ɚ)). Ⱥ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɯ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2.(ɚ) – ȼɢɛɪɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ Ⱦɇ-4-Ɇ1 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2.(ɛ) – ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɚɡɡɢɮɢɤɚɰɢɹ (ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɨɫɬɢ) ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɢ  ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɯ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɬɟɤɭɳɢɯ 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 
3.3.2 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɗȽɉȺ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɯɨɪɨɲɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɂɇɋ), ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ (ɋɉɊ) ɩɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ [34,45,89,95,96] 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɂɇɋ (ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ 
ЭȽɉȺ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɢɯ ɮɨɪɦ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɚɦɨɨɛɭɱɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɵɬɚ 
ɨɬɤɚɡɨɜ. ɂɇɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɥɸɛɨɟ ɢɫɩɪɚɜɧɨɟ/ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɟ Ɍɋ ЭȽɉȺ ɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ. 
Ɍɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ ɩɪɢɦɟɪɵ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɹ ɧɚ ɢɯ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɟɫɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɢɥɢ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ. 
Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ȼɋɆɉ Ɍɋ ɋȾ ɧɚ ɂɇɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 2 ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ: 
• ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ȼɋɆɉ ɪɚɛɨɬɵ ɋɌȾ-12500-2 ЭȽɉȺ ɫ ɩɪɢɟɦɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ Ɍɋ ɋȾ ɢ ɢɯ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ (ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ);  
• ɉɨɞɫɢɫɬɟɦɭ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɂɇɋ ɫ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟɦ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
(ɪɢɫ. 3.3). 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ. 3.3. – Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɂɇɋ ɋȾ ЭȽɉȺ. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɂɇɋ ɉȼɋȾ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ Ɍɋ 
ЭȽɉȺ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɉȼɋȾ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɬɨɤɨɜ, ɑɊ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɭɥɹ ɂɇɋ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɬ.ɟ. ɱɢɫɥɨ ɟɟ 
ɜɯɨɞɨɜ ɢ ɜɵɯɨɞɨɜ.  
Ɂɚɬɟɦ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɟɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ ɋȾ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ. 
ɉɪɟɠɞɟ, ɱɟɦ ɜɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɛɥɨɤ ɂɇɋ (ɪɢɫ. 3.3) ɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ȼɋɆɉ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯ ɂɇɋ ɫ ɜɯɨɞɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɯɨɞɵ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɯ ɂɇɋ ɧɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨɫɥɟ ɮɚɡɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɢ ɢɦɟɬɶ 
ɪɚɡɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɢ ɱɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɜ ɷɬɢɯ ɫɥɨɹɯ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ȼɋɆɉ Ɍɋ ɋȾ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯ ɂɇɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 4 
ɪɟɲɟɧɢɹ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
1. Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ Ɍɋ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɋɌȾ-12500-2, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɞɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɑɊ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. Эɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
Ʉɋ, ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ Ɍɋ ɢ ɡɚɪɚɧɟɟ 
ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɷɬɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɩɪɹɦɨɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɲɬɚɬɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɛɚɡɟ ɡɧɚɧɢɣ 
(ɇȻɁ). 
2. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɇȻɁ. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɇɋ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɢɫɩɪɚɜɧɨɟ ɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɋȾ 
ЭȽɉȺ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɇȻɁ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɨɞɟɪɠɚɥɚɫɶ ɛɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɚɯ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ЭȽɉȺ-12,η. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ (ɢ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ) ɦɚɲɢɧɵ ɋɌȾ-12500-2 ɜɫɟ ɨɧɢ ɝɪɭɩɩɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 12 ɜɢɞɨɜ 
(ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɫɩɪɚɜɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ), ɢ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ 
ɬɟɤɭɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɇȻɁ ɤɚɠɞɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 3000 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɜɟɤɬɨɪɨɜ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ 
ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Эɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɡɚɦɟɪɨɜ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɂɇɋ (ɬɚɛɥ. 3.3). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3. – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɇȻɁ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɂɇɋ 
Ɍɢɩ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɋɢɦɜɨɥ Ʉɨɞ ɂɇɋ 
ɉɟɪɟɝɪɟɜ ɜ ɩɚɡɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɬɨɱɤɢ  000 000 000 001 
ɉɟɪɟɝɪɟɜ ɜ ɥɨɛɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ  000 000 000 010 
ɉɟɪɟɝɪɟɜ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ  000 000 000 100 
ɉɟɪɟɝɪɟɜ ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ  000 000 001 000 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦɚ  000 000 010 000 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɪɟɛɟɡɝɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ  000 000 100 000 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
67 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3. 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɈɁɁ  000 001 000 000 
ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɆɄɁ  000 010 000 000 
Ɋɚɫɰɟɧɬɪɨɜɤɚ ɜɚɥɨɜ  000 100 000 000 
Ⱦɟɮɟɤɬ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɩɚɡɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ  001 000 000 000 
Ⱦɟɮɟɤɬ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɥɨɛɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ  010 000 000 000 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ QN 100 000 000 000 
3. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɛɥɨɤɚ ɂɇɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜɲɢɟɫɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɦɢ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɫɜɨɟɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɜɫɬɪɚɢɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɂɇɋ ɜ ȼɋɆɉ ɋȾ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 3 ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ 
ɫɟɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɮɚɡɵ ɢɯ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɭɸ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɂɇɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ (ɪɢɫ. 3.4). ɉɟɪɜɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ  ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɜɯɨɞɨɜ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɇȻɁ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɮɚɣɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɫɟɯ 
ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɬɪɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. ȼɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɜɵɯɨɞɨɜ ɫɟɬɟɣ (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ) ɢ ɢɯ ɤɨɞɨɜ, ɚ ɬɪɟɬɶɹ – ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɫɟɬɟɣ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4. – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɂɇɋ 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɫɬɨɜ ɫɟɥɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. ɉɪɢ ɱɢɫɥɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜɯɨɞɨɜ ɛɥɨɤɚ ɂɇɋ, ɪɚɜɧɨɦ ɞɟɫɹɬɶ (ɧɚ ɪɢɫ.3.4 ɪ = 10) ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥ. 3.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ [34,45,93].  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4. – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯ ɂɇɋ  
№ ɂɇɋ ɑɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ 
ȼɯɨɞɧɨɣ ɫɥɨɣ ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɫɥɨɣ 
ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɫɥɨɣ ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ 
ɨɲɢɛɤɚ 
1 10 13 11 3,24221 ɟ-15 
2 20 8 11 3,71314 ɟ-16 
3 30 6 11 3,2θη80 ɟ-17 
Ⱦɥɹ ɬɪɟɯ ɫɟɬɟɣ ɷɬɚɩ ɫɟɥɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ 
ɜɬɨɪɚɹ ɫɟɬɶ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬ ɫɜɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟ 148 ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ 2 ɷɬɚɩɚ: ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɫɟɬɶ 
ɞɟɥɚɟɬ 100 ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ – ɨɧɢ ɜɧɨɜɶ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 48 ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɣ 3,7 ɟ-16 (ɪɢɫ. 3.5). 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Эɜɨɥɸɰɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɞɥɹ ɂɇɋ 
Ɍɟɫɬɵ ɫɟɬɟɣ ɧɟɣɪɨɧɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɠɟɥɚɟɦɵɯ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɢɯ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ɷɬɚɩɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɨɜ ɢ ɜɵɯɨɞɨɜ ɤɚɠɞɨɣ ɂɇɋ. 
Эɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɮɚɡɨɣ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɛɚɡɵ ɬɟɫɬɨɜ, ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬ ɤ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɂɇɋ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶ “ɫɤɪɵɬɵɟ” ɞɟɮɟɤɬɵ, ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ЭȽɉȺ, ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɂɇɋ ɤ ɨɛɨɛɳɟɧɢɸ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
Ɍɚɤ ȼɋɆɉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɋȾ ɬɢɩɚ ɋɌȾ-12500-2 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥ ɜɵɛɨɪ ɢɡ ɬɪɟɯ ɂɇɋ (ɪɢɫ. 3.4) ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɫɟɬɢ ɩɭɬɟɦ 
ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɞɥɹ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 3.3). Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɢɥ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɧɭɥɸ 
(ɬɚɛɥ. 3.4). ɉɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɋɌȾ-125000-2, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɧɚ ɮɚɡɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɟɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɟɪɟɝɪɟɜɨɦ ɜ ɩɚɡɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɬɨɱɤɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3.5 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.η. – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɣ ɂɇɋ. 
ȼɵɯɨɞɵ 
ɂɇɋ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ, % ɧɨɦɢɧɚɥɚ 
90% 80% 60% 40% 20% 10% 
1 1,0000 1,0000 1,0000 0,8570 1,0000 0,9605 
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005 
3 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0034 
4 0,0049 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0057 0,0000 0,0000 
8 0,2310 0,0000 0,0067 0,0000 0,0000 0,0000 
9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
Ɂɞɟɫɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɵɯɨɞɵ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɪɨɱɤɚ ɬɚɛɥ. 3.5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɮɟɤɬɭ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɮɚɡɟ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɋɌȾ-12500-2 ɜ 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ЭȽɉȺ 
ɟɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɬɨɱɤɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ ɛɵɥ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 100 % 
ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ЭȽɉȺ. Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɂɇɋ ɡɚɦɟɬɧɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɞɟɮɟɤɬɭ ɪɚɜɧɹɥɨɫɶ 0,8η7, ɱɬɨ ɛɥɢɡɤɨ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɸ ɬɨɝɨ ɠɟ ɞɟɮɟɤɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 40 % ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɋȾ.  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɮɚɡɟ ɬɟɫɬɚ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ 
ɂɇɋ, ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɟɬɶɹ ɫɟɬɶ ɧɟɣɪɨɧɨɜ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 3.4 ɢ ɬɚɛɥ. 3.5) ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɚ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɦɟɧɧɨ ɨɧɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ȼɋɆɉ ЭȽɉȺ. ɑɬɨ ɠɟ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɨɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɠɟɥɚɟɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɵ ɤ “0” ɢɥɢ ɤ 
“1”, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɜ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɉȼɋȾ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɩɪɢɱɢɧɵ ɢ ɦɟɫɬɚ ɟɝɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ȼɋɆɉ ɧɚ ɛɚɡɟ ɂɇɋ.
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4. ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɗɇȿɊȽɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə 
ɗɅȿɄɌɊɈɉɊɂȼɈȾɇɕɆɂ ɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊɇɕɆɂ ɋɌȺɇɐɂəɆɂ ȼ 
ɊȺɆɄȺɏ ɆȺȽɂɋɌɊȺɅɖɇɕɏ ȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɈȼ 
4.1. ɉɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɗȽɉȺ ɆȽ 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ 
ɆȽ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 1 ɤɭɛɨɦɟɬɪ 
ɝɚɡɚ ɛɵɥɢ ɛɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɨɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ 1 ɤȼɬ·ɱɚɫ ɩɨɥɢɬɪɨɩɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɠɚɬɢɹ ЭȽɉȺ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɢ ɆȽ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɝɚɡ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɄɉȾ ЭȽɉȺ, ɢɦɟɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɢɡɤɭɸ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɧɚ 1 ɤȼɬ·ɱɚɫ 
ɩɨɥɢɬɪɨɩɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɠɚɬɢɹ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɝɚɡ, 
ɩɨɥɭɱɚɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɩɪɢɞɟɬ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ȽɊɋ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ 
ɜɵɢɝɪɵɲ ɨɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ЭȽɉȺ ɧɚ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ Ʉɋ. 
Ɋɟɲɢɬɶ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɢɟ ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ȽɊɋ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɧɭɠɞɵ. ɇɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɢɯ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ Ʉɋ ɆȽ ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
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ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɟɠɢɦ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, 
ɫɧɢɠɚɹ ɪɟɫɭɪɫ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɆȽ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɨɬɟɪɢ ɝɚɡɚ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ [9,92]. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ЭȽɉȺ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
Ʉɋ (ɪɢɫ.4.1), ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɝɨɞɧɹ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨ ɆȽ. Ⱦɥɹ 
ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ʉɋ ɆȽ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ȽɌɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ Ʉɋ [44,53,90]. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1. – Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɋ. 
Ɍɚɤ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ Ʉɋ 
«ɋɟɱɟɧɨɜɫɤɚɹ» ɈɈɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ ɬɪɚɧɫɝɚɡ ɇɢɠɧɢɣ ɇɨɜɝɨɪɨɞ» ɆȽ «əɦɛɭɪɝ–
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ȿɥɟɰ 2» ɩɨ ЭȽɉȺ-2 ɩɨɤɚɡɚɥɢ [2], ɱɬɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɝɚɡɚ, ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ η-θ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɜɵɹɜɢɥ ɧɟɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ.  
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɆȽ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚɦɢ ɛɟɡ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɭ ɧɢɯ ɨɩɵɬɚ ɢ 
ɢɧɬɭɢɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
Эɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ-ɡɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɥɟɬɧɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ.  
ȼɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɆȽ, Ʉɋ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ Ʌɉɍ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɜɨɩɪɨɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɫɠɚɬɢɹ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ [67] ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɆȽ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɬɨɤɚ ɫɠɚɬɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɪɚɫɫɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ȼȼ ɉɑ ЭȽɉȺ ɢ ɑɊɉ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɜɫɟɯ Ʉɋ ɜɧɚɱɚɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ Ʌɉɍ ɆȽ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɜ ɆȽ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɝɚɡɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ [67] ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
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ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 
Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɝɚɡɚ ɜɫɟɰɟɥɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ЭȽɉȺ ɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ 
Ʉɋ (ɪɢɫ. 4.1). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ЭȽɉȺ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɭɸ ɧɢɬɤɭ, ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɚɡɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ:  
1. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ Ʉɋ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ 
ɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ.  
2. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ЭȽɉȺ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɐȻɇ ɝɚɡɚ.  
3. ɋɢɫɬɟɦɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ.  
4. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ Ʌɉɍ ɆȽ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ.  
η. Ɏɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɆȽ ɫ Ʉɋ ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ 
ɝɚɡɚ.  
θ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡ ɢ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɆȽ, ɝɪɭɩɩɵ ЭȽɉȺ, ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 
ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɆȽ.  
7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɉɈ ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ʉɋ ɢ Ʌɉɍ ɆȽ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɚɡɚ.  
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
75 
Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ Кɋ 
 
8. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ Ʉɋ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɫɪɟɞɫɬɜ.  
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ȺȼɈ ɢ Ʌɉɍ ɆȽ. 
4.2. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɗȽɉȺ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ȺȼɈ ɝɚɡɚ 
4.2.1. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ Ʌɉɍ 
ɆȽ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɥɹ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2, ɢ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɚ ɜ Д80]. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2. – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɝɪɭɩɩɨɣ ȺȼɈ ɧɚ Ʉɋ. 
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Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɤɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɝɞɟ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɝɧɟɬɚɟɬ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȺȼɈ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɥɨɤɢ: 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ 1; ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 2; ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 3, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 4; ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ η ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ 
ȺȼɈ ɝɚɡɚ. ȼɯɨɞɵ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ η ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ ȺȼɈ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɜɵɯɨɞɚɦ ɉɑ 3, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɫɟɬɢ ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 1, ɜɯɨɞɵ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ȺȼɈ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɜɵɯɨɞɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 4, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɫɟɬɢ 
ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 1, ɜɯɨɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ 2 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɫɟɬɢ ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 1, ɚ ɜɵɯɨɞ ɤ ɜɯɨɞɚɦ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 4. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ, 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɣ ɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 2 ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ η 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɵɣ ɩɥɚɜɧɵɣ ɡɚɩɭɫɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 4 ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɑ 3 ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɤ ɧɢɦ ɩɚɪɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɚɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɨɞɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ (ɝɚɡɚ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɚɫɤɚɞɧɨ-ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɢɦ ɑɊɉ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɢ 
ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɵɣ ɩɭɫɤ ɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɚɡɚ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɑɊɉ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 2:1, ɱɬɨ 
  
 
Иɡɦ. Ʌɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. ɉɨɞɩɢɫь Дɚɬɚ 
Ʌɢɫɬ 
77 
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ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɬɪɨɝɨɦɭ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ȺȼɈ 
ɝɚɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɑɊɉ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ (ɪɢɫ. 4.3) [47]. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3. – ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ. 
ȼɵɯɨɞɵ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 1 ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫ ɜɯɨɞɚɦɢ ɛɥɨɤɚ 2 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɟɝɨ ɜɵɯɨɞ ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɞɚɬɱɢɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 3 - ɫ ɩɟɪɜɵɦ ɜɯɨɞɨɦ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ 8, ɜɬɨɪɨɣ ɜɯɨɞ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɞɚɬɱɢɤɚ 7 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚ θ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɜɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ η ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ 8 ɱɟɪɟɡ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 4 ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ.  
ɇɚ ɜɯɨɞ ɛɥɨɤɚ 2 ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ 
ɫɢɝɧɚɥɵ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 1 ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ t°ɡКɞ. ɋɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɛɥɨɤɚ 2 
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ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɚɬɱɢɤ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 3 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɭɦɦɚɬɨɪ 8, ɝɞɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɫ 
ɞɚɬɱɢɤɚ 7 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɋɢɝɧɚɥ ɫ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 4 Uɡɚɞ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ η ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɭɠɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɚɡɚ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ θ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɜɵɯɨɞɧɨɣ t°ɜɵɯ.  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4. – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɛɨɪɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɆȽ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ʉɋ.  
4.2.2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ 
Ɏɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɜ 
ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ [2,46,48,90]. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ȺȼɈ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɨ ɞɜɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɬɨ ɩɪɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫɟɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 2. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ȺȼɈ ɩɪɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ: 
2 2 1 1 0 0
2 2 2
2 1 0 ,
ɜɟɧ ɜɟɧ ɜɟɧ ɜɟɧ ɜɟɧ ɜɟɧ
ȺȼɈ ɟɯ ɟɯ ɟɯ
ɜɵɯ ɜɟɧ ɜɟɧ ɜɟɧ
ɟɯ ɟɯ ɟɯ
n t n t n t
t
n n n
⋅ + ⋅ + ⋅= + +      (4.1) 
ɝɞɟ t22ɜɟɧ, t21ɜɟɧ –  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 2 ɢɥɢ 1 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, t20ɜɟɧ - ɬɨ ɠɟ, ɟɫɥɢ  ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, Чɟɯ2ɜɟɧ, nɟɯ1ɜɟɧ, nɟɯ0ɜɟɧ – 
ɱɢɫɥɨ ɫɟɤɰɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɝɞɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. 
ȼɵɯɨɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 
,
ȺȼɈ ȺȼɈ
ɜɵɯ ɜɯp p p= −D       (4.2) 
ɝɞɟ ΔЩ – ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ȺȼɈ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ, 
ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɵ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɤ ɜɵɯɨɞɭ.  
ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ȺȼɈ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 
,
ɮ
ɜɨɡ ɫɬ
ɜɵɯ
ɜɟɧ ɷɞ ɪ
V pN η η η
⋅D=       (4.3) 
ɝɞɟ Vɮɜɨɡ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, Δɪɫɬ – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ/ɜɵɯɨɞɟ, Șɜɟɧ, Șɷɞ, Șɪ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɄɉȾ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 
Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɫ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɮɨɪɦɭɥɟ:  
0,54 0,14
0,650, 233Re ,ɬɪ pɜ ɜ
p p
d h
Nu
u u
− −   = ⋅ ⋅         
    (4.4) 
ɝɞɟ dɬɪ –  ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɤ, uɪ,  hɪ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɲɚɝ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɪɟɛɟɪ. 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɤ ɫɬɟɧɤɚɦ ɬɪɭɛɨɤ 
ȺȼɈ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
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ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɉɛɴɟɦ ɩɪɨɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɭɬɟɱɟɤ ɄR ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɟ [90]: 
2 2
0 .( ) ,4
ɮ
ɜɨɡ ɫɬ ɜ ɫɪ RV d d Кπ ν= − ⋅ ⋅       (4.5) 
ɝɞɟ d0, dɫɬ – ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢ ɫɬɭɩɢɰɵ, vɜ.ɫɪ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɮɭɡɨɪɚ ȺȼɈ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ Q2 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
2 ,2 S
k FQ Кθ⋅ ⋅= ⋅       (4.6) 
ɝɞɟ ș – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɧɚɩɨɪ (ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ), F – ɨɛɳɚɹ ɧɚɪɭɠɧɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ȺȼɈ ɫ 2 ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, KS – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɭɱɟɬɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɤ, ɤ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
1 1
,
2
mp ɜɧ mp mp
Z
ɜ ɫɬ ɜɧ ɝ ɜɧ
d d d d
k К
d d
ϕ ϕ
α λ α
− ⋅ ⋅ = + ⋅ − ⋅ ⋅  
   (4.7) 
ɝɞɟ dɬɪ, dɜɧ – ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɬɪɭɛɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ, αɜ, 
αɝ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɢ ɩɨ ɝɚɡɭ, λɫɬ – 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɨɤ, φ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɪɟɛɪɟɧɢɹ, ɄZ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ. 
Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ [90], ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɜɵɲɟ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
ɄR = 1,0÷0,6; 
KS  = 1,0÷ 0,55; 
KZ = 1,0÷0,85. 
Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ȺȼɈ ɝɚɡɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ) ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ - ɬɟɤɭɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɩɨɞɚɱɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ȺȼɈ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɩɨɫɥɟ 
ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪ.  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ Ʉɋ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ 
Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɜ ȺȼɈ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 4 ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɚɡɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ∆t = 2÷1η ºɋ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ș = ±40 ºɋ; ɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ β = 20÷100% ɢ ɝɚɡɨɩɨɞɚɱɚ Q = 30÷η0 ɦɥɧ.ɧɦ3/ɫɭɬ. 
ɑɊɉ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɝɚɡɚ, ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɬɪɭɛɭ ɩɨɫɥɟ 
Ʉɋ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ω ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
[36,52]: 
• ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɰɢɤɥɟ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɹɞɤɚ ɦɢɧɭɬɵ;  
• ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɩɨ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɜɢɞɚ: 
3 ( , , , );f t Qω θ β= D       (4.8) 
• ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ω3 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɩɨ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ, ɬ.ɟ. ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɟɡɨɧɚ  t2=30÷3η °ɋ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ω=П(ș) ɢ ω=П(β) ɪɚɛɨɬɵ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɬɢɩɚ 2ȺȼȽ-7ηɫ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 14 
ɫɟɤɰɢɣ ɫ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ȽȺɐ-50-4-Ɇ3 (ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚ 2,8 ɦ) ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ȼȺɋɈ1θ-14-24 (ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ Ɋɧɨɦ=37 ɤȼɬ, ω=2η0 ɨɛ/ɦɢɧ). 
Ɉɱɟɜɢɞɧɵɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɢ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɜɢɞ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ – ω=П(∆t); ω=П(Q) ɢ ɬ.ɩ. – ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɑɊɉ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ȺȼɈ 
ɝɚɡɚ ɫ ɑɊɉ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ Mathcad, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɤɨɦɵɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 
 ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 2-ɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
2 3.8 0.38 30.99;ω θ β= ⋅ + ⋅ +     (4.9) 
 ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 4-ɮɚɤɬɨɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
4 12.21 9.20 0.22 0.22 9.6;t Qω θ β= ⋅D + ⋅ + ⋅ − ⋅ +    (4.10) 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺȼɈ ɝɚɡɚ, ɤɚɤ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɆȽ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɟɱɚ Ʌɉɍ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ Ʉɋ.  
4.3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Ʌɉɍ ɆȽ 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɠɚɬɢɹ-
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ-ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɝɚɡɚ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɦɟɬɨɞ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, 
ɪɟɲɚɸɳɢɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɢɥɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɬɢɩɚ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ [86,90]. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ȺȼɈ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ i-ɨɣ Ʉɋ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɩɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɦɨɞɟɥɹɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ:  
• ɱɢɫɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɢɥɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ;  
• ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɐȻɇ;  
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• ɱɢɫɥɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ.  
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɆȽ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ tmin≤ ti ≤ tmax. ɇɢɠɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
ɧɚɱɚɥɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɚɬɨɜ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɬɪɭɛ, ɚ ɜɟɪɯɧɢɣ – ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɟɦ 
ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ.  
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɌЭɄ ɢ ɈȺɈ «Ƚɚɡɩɪɨɦ» [19,38,58-59,62,65-66,68], ɚ ɬɚɤɠɟ 
«Ʉɨɧɰɟɩɰɢɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ…» [41] 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɩɨɬɟɪɹɯ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ, ɤɪɚɧɨɜɨɣ ɨɛɜɹɡɤɟ Ʉɋ ɢ 
ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɜɫɟɣ ɰɟɩɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɝɚɡɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɝɚɡɚ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɆȽ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ:  
• ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ ɧɨɫɢɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ Ʉɋ ɢ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ Ʉɋ;  
• ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɜ ȺȼɈ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟɦ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɰɟɧɤɟ 
ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɯɥɚɠɧɟɧɢɹ 
ɝɚɡɚ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ 
ɝɚɡɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚɦɢ [36,40,82,87] ɫɟɝɨɞɧɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ ȺȼɈ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɢɠɟ 40 °ɋ. ɉɨ ɡɢɦɧɢɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚɦ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɧɢɯ 
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ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨɡɞɭɯɚ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ 0 ɢ ɧɢɠɟ ɩɪɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɟ (ɧɨ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɚɡɚ ɜ ȺȼɈ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɝɚɡɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ Ʉɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ЭȽɉȺ 
[82,86,90,91]. ɇɚ ɪɢɫ. 4.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɆȽ ɫ 
ɬɪɟɦɹ Ʉɋ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɌɋ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5. – Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɟɯ Ʉɋ ɩɨ 
ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɸ  ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɝɚɡɚ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɧɚ Ʉɋ-1 (ɨɬ 0 ɞɨ 32 ɲɬ.). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ Ʉɋ-1 (tɄɋɜɵɯ), ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ Ʉɋ-3 (ɪɄɋɜɯ). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6. – ɇɨɦɨɝɪɚɦɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ 1-ɨɣ Ʉɋ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ 
3–ɟɣ Ʉɋ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɜ ȺȼɈ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ Д9,82,90]. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 0 °ɋ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 32-ɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɧɚ Ʉɋ-1 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ʉɋ-3 ɧɚ 0,2ηɆɉɚ, ɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ -20°ɋ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ 1θ 
ȺȼɈ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɝɚɡɚ ɜ ȺȼɈ ɡɢɦɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ (PɜɵɯɄɋ-3) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɑɊɉ. 
Ɍɨɱɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ Ʉɋ-3 ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɟɝɨ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɑɊɉ ЭȽɉȺ (ɪɢɫ. 4.7) ɢ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ. Ɋɢɫ. 4.8 
ɩɨɹɫɧɹɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɑɊɉ ȺȼɈ ɧɚ Ʉɋ-1 ɢ ɑɊɉ ЭȽɉȺ ɧɚ Ʉɋ-3 
[82,86,90,91]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7. – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  ɩɪɢ ɑɊɉ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬ (ȽɆ) ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȺȼɈ 
ɩɨ ɬɪɟɦ Ʉɋ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8. – ɉɪɢɧɰɢɩ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɑɊɉ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ (ɧɚ Ʉɋ-1) ɢ ɑɊɉ ЭȽɉȺ (ɧɚ Ʉɋ-3). 
Ʉɋ-
 
Ʉɋ-
 
Ʉɋ-3 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɨɬ 0 ɞɨ 32 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ Кɋ-2 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ Кɋ-3 
ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ-3ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
Эɤɨɧɨɦɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 
ɝɚɡɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɚɫ ɨ  ɪɚ ɟ  
ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɠɚ  ɚ ɟ ɚ ɟ ɟɣ 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ 
ȺȼɈ 
ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɡ 3-
ɯ Ʉɋ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 
2 η 3Ɇȼ  ɪ  24 
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Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɦɩɪɢɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ Ʉɋ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɑɊɉ ЭȽɉȺ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ. 
4.4. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɆȽ. 
Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ȽɌɋ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɬɪɟɯ Ʉɋ ɜ 
ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɋ tɫɪɜɨɡɞ =10oC (ɪɢɫ. 4.9). 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9. – Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɑɊɉ ɧɚ ЭȽɉȺ.  
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɬɪɟɯ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ Ʉɋ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɟɫɥɟɞɨɜɚɥɢ 
ɡɚɞɚɱɢ [2,82,94]:  
• ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɆȽ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 
ɝɚɡ; 
Ʉɋ-1 Ʉɋ-2 Ʉɋ-3 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨ 4 ɲɬ. Ɏɢɤɫɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ Ʉɋ 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɠɚɬɢɹ ЦȻɇ 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɬɟɪɶ 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɬɟɪɶ 
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• ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɋ-3 ɫ ɬɪɟɦɹ ЭȽɉȺ ɜɦɟɫɬɨ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ. 
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚ Ʉɋ-1  ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ 
ɝɚɡɚ ɜ ɰɟɥɹɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ-3. Ⱦɚɥɟɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɬɪɟɦɹ ЭȽɉȺ ɜɦɟɫɬɨ ɱɟɬɵɪɟɯ ɧɚ Ʉɋ-3  ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ (ɬɚɛɥ. 4.1) [82,89]. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1. – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɋɟɠɢɦ №1 – ɞɨ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
Ɋɟɠɢɦ №2 – ɩɟɪɟɞ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ЭȽɉȺ 
Ɋɟɠɢɦ №3 – 
ɪɚɛɨɬɚ ɬɪɟɯ 
ЭȽɉȺ Ʉɋ-3 
ɑɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ȺȼɈ ɧɚ Ʉɋ-1 
0 20 20 
ɑɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ЭȽɉȺ ɧɚ Ʉɋ-3 
4 4 3 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ-1, °ɋ  
32,7 15,5 15,0 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ, Ɇɉɚ  
- ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ-3 ɞɨ 
20-ɝɨ ɤɪɚɧɚ  
- ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ʉɋ-3 
ɜɵɯɨɞɟ Ʉɐ 
5,11 5,39 5,56 
7,16 7,46 7,32 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɠɚɬɢɹ ɧɚ 
Ʉɋ-3 
1,41 1,41 1,36 
Ɉɛɴɟɦ ɝɚɡɚ, ɦɥɧ. 
ɦ3/ɱɚɫ 
3,59 3,75 3,59 
Эɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ  
- ɧɚ ȺȼɈ Ʉɋ-1, ɤȼɬ  
- ɧɚ ЭȽɉȺ Ʉɋ-3, ɤȼɬ 
0 734 730 
43866 45704 39214 
ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ Ʉɋ-1 ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɜɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɜ 
ɪɚɛɨɬɭ 20 ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɨ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ 32,7 ɞɨ 1η,η °ɋ (ɧɚ 17,2 °ɋ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɪɨɫɥɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɭɱɚɫɬɤɚ ɆȽ ɡɚ Ʉɋ-1 ɞɨ Ʉɋ-3 ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ 
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ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫ 3,η9 ɞɨ 3,7η ɦɥɧ.ɦ3/ɱɚɫ, ɬ.ɟ. ɧɚ 4% (0,1θ 
ɦɥɧ.ɦ3/ɱɚɫ). 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɆȽ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ Ʉɋ-3 – ɫ η,11 ɞɨ η,39 Ɇɉɚ (ɧɚ 
0,28 Ɇɉɚ), ɱɬɨ ɫɨɡɞɚɥɨ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɭ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ЭȽɉȺ ɧɚ ɷɬɨɣ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɬɪɟɦɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɜɦɟɫɬɨ 4. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ЭȽɉȺ ɧɚ Ʉɋ-3 ɩɨɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɢɥ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɬɪɟɦɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɱɚɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɚɧɰɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɯ ЭȽɉȺ ɩɟɪɟɤɚɱɚɥɚ ɬɚɤɨɟ 
ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɡɚ (3,η9 ɦɥɧ. ɦ3/ɱɚɫ), ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɜɜɢɞɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɠɚɬɢɹ Ʉɋ-3, ɚ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, 
ɩɨɜɵɫɢɥɨɫɶ ɫ 7,1θ ɞɨ 7,32 Ɇɉɚ. Эɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɫɨ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɚɜɟɞɨɦɨ 
ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɧɚ ȺȼɈ Ʉɋ-1. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ЭȽɉȺ Ʉɋ-3 
ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ 43,9 ɞɨ 39,2 Ɇȼɬ, ɬ.ɟ. ɧɚ 4,7 Ɇȼɬ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɧɚ Ʉɋ-1 ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɥɢɲɶ 0,7 Ɇȼɬ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɧɨɜɵɣ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɆȽ ɨɬ Ʉɋ-1 ɞɨ Ʉɋ-3 ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȺȼɈ ɝɚɡɚ ɜ ɡɢɦɧɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɵɦ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɝɚɡɚ. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ 10 °ɋ, ɢɥɢ θ ɦɟɫɹɰɟɜ ɜ ɝɨɞɭ ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɨ 89,η ɦɥɧ. ɦ3/ɫɭɬ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ЭȽɉȺ ɫ ɑɊɉ ɧɚ Ʉɋ-1 ɢ Ʉɋ-3 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɝɚɡɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚ 8,4 Ɇȼɬ 
ɢɥɢ 3θ,θ ɦɥɧ. ɤȼɬ·ɱ/ɝɨɞ 
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5. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
В данном разделе рассматриваются опасные и вредные факторы, 
которые могут возникнуть при проведении мероприятий по увеличению 
эффективности эксплуатации и технического обслуживания компрессорных 
станций, а также мероприятия с помощью, которых возможно устранить эти 
факторы. В разделе рассмотрены вопросы, касающиеся производственной 
безопасности, экологической, безопасности при возникновении 
чрезвычайных ситуациях, а также правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности. 
При выполнении любых работ в производственных помещениях, 
внутри аппаратов, сосудов и на других коммуникациях КС от персонала 
требуется строгое соблюдение правил техники безопасности и организация 
безопасных условий труда. 
5.1. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности.  
5.1.1. Специальные  правовые нормы трудового законодательства.  
По степени опасности или вредности условия труда делятся на 
следующие четыре класса: оптимальные, допустимые, вредные, опасные 
условия труда.  
Условия труда при работе в компрессорном цехе являются 
допустимыми. Условиями труда, которые являются допустимыми (2 класс) 
являются те условия, при которых происходит воздействие на рабочего 
вредного или опасного производственного фактора, уровни воздействия, 
которых не превышают уровни, установленные в нормативных документах, а 
измененное функциональное состояние организма человека может 
восстанавливаться во время регламентированного отдыха или к началу 
следующего рабочего дня или смены. 
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В соответствии с законодательством на работах с вредными или 
опасными условиями труда, а также на работах, связанных с загрязнением 
работодатель обязан бесплатно обеспечить выдачу сертифицированных СИЗ 
согласно действующим типовым отраслевым нормам бесплатной выдачи 
работникам спецодежды, обуви и других СИЗ [30]. Рабочие, занятые на 
работах с вредными и опасными условиями труда, должны проходить 
медицинский осмотр в сроки, установлен Минздравом РФ [63]. 
Все лица, находящиеся на рабочей смене, обязаны носить защитные 
каски. Работники без защитных касок и других необходимых СИЗ к 
выполнению работ не допускаются. 
Работодатель должен обеспечить работников санитарно-бытовыми 
помещениями (гардеробными, сушилками для одежды и обуви, душевыми, 
помещениями для приема пищи, отдыха и обогрева) согласно 
соответствующим строительным нормам и правилам, и коллективному 
договору или тарифному соглашению. 
В решениях по организации труда излагаются: форма организации 
труда (вахтовый, экспедиционно-вахтовый, бригадный и т.д.), графики 
работы, режимы труда и отдыха, составы бригад. При описании режима 
труда указываются: продолжительность вахты, продолжительность смены, 
количество смен, часы начала и окончания смены, внутрисменные перерывы 
на отдых, перерывы па прием пищи. 
При реализации, в соответствии с положениями Трудового кодекса 
Российской Федерации [78] в отношении работников, занятых на работах с 
вредными и опасными условиями труда, компенсационных мер, 
направленных на ослабление негативного воздействия на их здоровье 
вредных и опасных факторов производственной среды и трудового процесса 
(сокращенная продолжительность рабочего времени, ежегодный 
дополнительный оплачиваемый отпуск либо денежная компенсация за них, а 
также повышенная оплата труда), порядок и условия осуществления таких 
мер не могут быть ухудшены, а размеры снижены по сравнению с порядком, 
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условиями и размерами фактически реализуемых в отношении указанных 
работников компенсационных мер [61]. 
Запрещается применение труда лиц моложе 18 лет на тяжелых работах 
и на работах с вредными или опасными условиями труда [81].  
Все работники подлежат обязательному государственному 
социальному страхованию. Работники, а в соответствующих случаях и члены 
их семей обеспечиваются за счет средств государственного социального 
страхования: пособиями по временной нетрудоспособности; пособиями по 
беременности и родам и единовременными пособиями за постановку на учет 
в медицинских учреждениях в ранние сроки беременности; пособиями при 
рождении ребенка; пособиями при усыновлении ребенка; пособиями по 
уходу за ребенком до достижения им возраста полутора лет.  
Обеспечение по обязательному социальному страхованию от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний 
осуществляется в соответствии с Федеральным законом "Об обязательном 
социальном страховании от несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний". Пенсии работникам и членам их семей 
назначаются в соответствии с Законом РСФСР "О государственных пенсиях 
в РСФСР". 
5.1.2. Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 
Рабочая зона, ее оснащенность и ее оборудование, которые 
применяются в соответствии с характером выполняемой работы, должны 
обязательно обеспечивать безопасность рабочего, сохранение его здоровья и 
поддержание работоспособности всего персонала организации. 
Производственные территории, участки работ и рабочие места 
должны быть обеспечены необходимыми средствами коллективной и 
индивидуальной защиты работающих, первичными средствами 
пожаротушения, а также средствами связи, сигнализации и другими 
техническими средствами обеспечения безопасных условий труда.  
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При размещении на производственной территории санитарно-
бытовых и производственных помещений, мест отдыха, проходов для людей, 
рабочих мест, они должны располагаться за пределами опасных зон. На 
границах зон опасных производственных факторов должны быть 
установлены защитные ограждения. 
В санитарно-бытовых помещениях должна быть аптечка с 
медикаментами, носилки, фиксирующие шины и другие средства оказания 
пострадавшим первой медицинской помощи[6]. 
В местах проведения огневых работ и на площадках, где установлены 
сварочные агрегаты, трансформаторы, контрольно-измерительные приборы, 
должны быть обеспечены меры пожарной безопасности: 
- полностью устранена возможность проникновения огнеопасных 
газов и паров нефтепродуктов к месту производства этих работ; 
- на расстоянии 15 м от площадки, на которой выполняют огневые 
работы, и мест установки сварочных агрегатов территория должна быть 
очищена от мусора и горючих предметов. 
Перед началом огневых работ и в процессе работы периодически 
замеряется загазованность воздушной среды, наличие и исправность средств 
индивидуальной защиты. 
В период работ по вскрытию и проведению ремонта нагнетателя дол-
жна постоянно работать приточно-вытяжная вентиляция. Помимо работы 
автоматических газоанализаторов, в галерее нагнетателей систематически, но 
не реже, чем через 30 мин, необходимо производить анализ воздуха у места 
производства работ с записью в специальном журнале. При содержании газа 
более 1%, работы прекращаются и принимаются меры по предотвращению 
проникновения газа. 
Проведение инструктажа по технике безопасности и обучение 
безопасным приемам и методам работы проводит инженер по охране труда 
(при наличии данной должности) или лицо, исполняющее его обязанности. 
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Также важно осуществлять проведение регулярных учебно-
тренировочных занятий, направленных на приобретение устойчивых 
навыков применения технических средств и приспособлений, СИЗ и 
соблюдения мер безопасности в период проведения производственных 
мероприятий. 
5.2. Производственная безопасность  
В соответствии с ГОСТ 12.0.003–2015 факторы производственной 
среды делят на опасные и вредные.  
Рассмотрим возможные опасные и вредные факторы в таблице 5.1. 
Таблица 5.1 ˗ Возможные опасные и вредные факторы  
Факторы 
(ГОСТ 12.0.003-2015) 
Этапы работ 
Нормативные документы Эксплуа
тация 
Диагнос-
тика Ремонт 
1. Превышение 
уровня шума + + + 
ГОСТ 12.1.003-2014 ССБТ. Шум. 
Общие требования безопасности 
[21] 
2. Недостаточная 
освещенность 
рабочей зоны 
+ + + 
СП 52.13330.2016 Естественное и 
искусственное освещение [77] 
3. Превышение 
уровня вибрации + + + 
ГОСТ 12.1.012-2004 Система 
стандартов безопасности труда. 
Вибрационная безопасность. 
Общие требования [25] 
4. Отклонение 
показателей 
микроклимата + + + 
СанПиН 2.2.4.548–96. 
Гигиенические требования к 
микроклимату производственных 
помещений [73] 
5. Движущиеся 
машины и механизмы 
+ + + 
ГОСТ 12.0.003-2015 Система 
стандартов по безопасности 
труда. Опасные и вредные 
производственные факторы. 
Классификация [22] 
6. Повышенное 
значение напряжения + + + 
ГОСТ 12.1.019-79 ССБТ  
ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ 
7. Оборудование и 
трубопроводы, 
работающие под 
давлением 
+ + + 
ГОСТ 12.2.003–91 ССБТ 
8. Повышенная 
запыленность и 
загазованность 
рабочей зоны 
  + 
ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ 
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5.2.1. Анализ вредных производственных факторов 
Вредными для организма человека являются повышенная 
температура, вибрация оборудования и шумы в компрессорных цехах 
Таблица 5.2 –Санитарно – гигиенические условия в производственных 
помещениях 
Параметры Компрессорный цех Диспетчерская 
Метеорологические условия, 
категория работ, t,˚С 
ΙΙ б средняя тяжесть 
13-23 
Ι б легкая 
21-23 
Относительная влажность,% 15-75 40-60 
Скорость движения воздуха, м/с 0,4 не > 0,1 
Вентиляция приточно-вытяжная, 
общеобменная, 
аварийная 
приточная 
Воздушный бал отрицательный положительный 
Естественное освещение оконные проемы оконные проемы 
Коэффициент естественного 
освещения, %  
0,2 1,5 
Искусственное освещение ДРЛ во 
взрывозащитном 
светильнике 
светильники с 
люминесцентными 
лампами 
Освещенность, лк 50 300 
Происхождение шума  компрессоры КИПиА, телефоны 
Уровень шума, ДБА 80 65 
Происхождение вибрации компрессоры, 
трубопроводы 
нет 
Персонал должен быть обеспечен средствами индивидуальной 
защиты (СИЗ) в соответствии с типовыми отраслевыми нормами и 
характером выполняемой работы. 
Превышение уровней шума 
В тех случаях, когда уровни шума превышают стандарты по охране 
здоровья, возникают серьезные проблемы для обслуживающего персонала. 
Основным путем борьбы с влиянием шума является применение со-
временных ГПА с эффективной звукоизоляцией, модернизация существу-
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ющих агрегатов с целью снижения шума, а также строительство звуко-
отражающих экранов, лесопосадки и т.д. 
Производственный шум - при работе технологического оборудования 
на компрессорной станции имеет место повышенный уровень на рабочих 
местах. Иногда уровень шума достигает 105 дБа и выше, а допустимый 
уровень шума 85 дБа. 
Поэтому при работе в производственных помещениях с повышенным 
уровнем шума необходимо принять противошумные наушники, которые 
снижают уровень шума до безопасных пределов. А зоны с уровнем шума, 
превышающие нормативные, должны быть обозначены предписывающими 
знаками безопасности. Этот знак означает необходимость работы с 
применением средств защиты органов слуха, и он вывешивается при входе в 
рабочее помещение или на участие работ с повышенным уровнем шума. 
Недостаточная освещенность рабочей зоны 
Недостаточная освещенность возникает при неблагоприятных 
погодных условиях (туман, облачность), при позднем времени суток, а также 
при препятствии проникновению солнечного света (внутри резервуара). 
Недостаточная освещенность влияет на функционирование 
зрительного аппарата, то есть определяет зрительную работоспособность, на 
психику человека, его эмоциональное состояние, вызывает усталость 
центральной нервной системы, возникающей в результате прилагаемых 
усилий для опознания четких или сомнительных сигналов. 
Для резервуарных парков необходимо предусматривать общее 
равномерное освещение. При этом освещенность должна быть не менее 10 лк 
независимо от применяемых источников света, за исключением автодорог. 
При подъеме или перемещении грузов освещенность места работ должна 
быть не менее 5 лк при работе вручную и не менее 10 лк при работе с 
помощью машин и механизмов [77]. 
Для освещения следует применять прожекторы на мачтах, 
расположенных за обвалованием. Осветительные устройства, установленные 
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в пределах обвалования резервуаров, должны быть во взрывозащищенном 
исполнении. Для освещения внутри резервуара необходимо применять 
переносные аккумуляторные фонари взрывозащищенного исполнения, 
которые включаются не ближе, чем за 20 м до газоопасной зоны (за каре 
резервуара). Для работы внутри резервуара средняя освещенность должна 
быть не менее 30 лк [27]. 
Превышение уровня вибрации 
Источниками вибраций являются машины и аппараты, в которых 
движутся неуравновешенные массы. Они характерны для машин роторного 
типа (турбины, электродвигатели, ручной механизированный инструмент), 
для механизмов с возвратно-поступательным движением (вибромолоты). 
Вибрация возникает при соударении деталей в зубчатых зацеплениях, 
подшипниковых узлах, соединительных муфтах. Источником вибрации, 
является и движущийся транспорт. 
Действие вибраций на человека определяется угнетением центральной 
нервной системы, вызывая чувство тревоги и страха. Происходят изменения 
как физиологического, так и функционального состояния организма 
человека. Это проявляется в повышении утомляемости, увеличении времени 
двигательной и зрительной реакции, нарушении вестибулярных реакций и 
координации движений. Наиболее опасной для человека является вибрация с 
частотой 6-9 Гц [25]. 
Коллективная виброзащита включает в себя простые и составные 
средства виброизоляции и виброгашения: установку вибрирующего 
оборудования на массивный фундамент, применение демпфирующего 
покрытия и виброизоляторов. СИЗ считаются специальные платформы, 
сидения, перчатки, рукоятки и некоторые виды обуви, позволяющие 
минимизировать воздействие вибрации. 
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Отклонение показателей микроклимата на отрытом воздухе 
Отклонение показателей микроклимата на открытом воздухе возможно 
при неблагоприятных погодных условиях (слишком низкая/высокая 
температура воздуха, дождь, снег, сильный ветер и т.п.). 
Так как ремонт резервуара может проводиться как в теплый период 
времени года, так и в холодный, то рассмотрим требования к организации 
работ на открытой территории в зимний и летний период года. Работы 
ведутся от минус 45°С до плюс 40°С. 
Постоянное отклонение метеоусловий на рабочем месте от нормальных 
параметров приводит к перегреву или переохлаждению человеческого 
организма и связанным с ними негативным последствиям: 
− при перегреве – к обильному потоотделению, учащению пульса и 
дыхания, резкой слабости, головокружению, появлению судорог, а в тяжелых 
случаях – возникновению теплового удара;  
− при переохлаждении возникают простудные заболевания, 
хронические воспаления суставов, мышц и др. 
Работающие на открытой территории в зимний период года должны 
быть обеспечены СИЗ, а именно специальной теплой одеждой, обувью, 
средствами защиты рук, средствами защиты головы, лица и глаз[73]. Работа 
должна быть организована таким образом, чтобы рабочие имели 
возможность периодически находиться в теплом помещении.  
Работающие на открытой территории в летний период года должны 
иметь свободный доступ к устройствам питьевого водоснабжения. 
Согласно ГОСТ 12.1.005-88 [23] при определенной температуре 
воздуха и скорости ветра работы приостанавливаются (таблица 5.3). 
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Таблица 5.3 – Работы на открытом воздухе приостанавливаются 
работодателями при следующих погодных условиях 
Скорость ветра, м/с Температура воздуха °С 
При безветренной погоде –40 
Не более 5,0 –35 
5,1–10,0 –25 
10,1–15 –15 
15,1–20,0 –5 
Более 20,0 0 
 
5.2.2. Анализ опасных производственных факторов 
Утечки токсичных и вредных веществ в рабочую зону  
Перекачиваемый газ, почти на 98% состоит из метана, в таблице 5.4 
приведены его токсичные и пожароопасные свойства.  
Таблица 5.4 – Токсичные и пожароопасные свойства газа 
Основные параметры газа Значение 
Температура воспламенения, ºС. 537 
ПДК, мг/м³. 300 
Пределы воспламенения смеси с воздухом, %. 4-16 
Санитарная норма, %. 0,8 
Токсическое действие Центральная нервная система 
Основные свойства газа: 
• при содержании метана в воздухе в пределах от 4 до 16% образуется 
взрывоопасная концентрация; 
• природный газ, скопляющийся в закрытом помещении, вытесняет воздух 
и удушающее действует на человека; 
предельно допустимое содержание газа в помещениях не должно 
превышать 1%. 
Движущиеся машины и механизмы производственного оборудования 
При ремонте резервуара применяются различные виды машин и 
механизмов, такие как краны, грузоподъемники, лебедки и т.д. Поэтому 
увеличивается вероятность получения травм при движении различных 
механизмов. Скорость движения автотранспорта, по строительной площадке 
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и вблизи мест производства работ не должны превышать 10 км/час на 
прямых участках и 5 км/час на поворотах.  
Движущиеся части производственного оборудования, являющиеся 
возможным источником травмоопасности, должны быть ограждены или 
расположены так, чтобы исключалась возможность прикасания к ним 
работающего или использованы другие средства (например, двуручное 
управление), предотвращающие травмирование рабочего персонала. 
Перемещение, установка и работа машин вблизи выемок, траншей и 
котлованов разрешается только за пределами призмы обрушения грунта. 
Также необходимо соблюдать технику безопасности при работе 
оборудования, машин и механизмов, а их эксплуатацию должны выполнять 
только лица, имеющие на это право. 
К средствам защиты от воздействия механических факторов относятся 
устройства: оградительные, автоматического контроля и сигнализации, 
предохранительные, дистанционного управления, тормозные, знаки 
безопасности [28]. 
5.3. Экологическая безопасность 
Воздействие на атмосферу 
Выбросы вредных веществ на компрессорных станциях (КС) можно 
разделить на две основные группы: 
• выбросы (эмиссия) природного газа; 
• выбросы продуктов сгорания (выхлопных газов). 
Распределение общей величины выбросов природного газа при его 
транспорте можно представить в виде следующих соотношений, 
представленных в таблице 5.5. 
Таблица 5.5 - Величины выбросов природного газа 
Соотношения Показатели, % 
Общая величина выбросов природного газа на КС 100 
При пусках и остановах ГПА 73 
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Продолжение таблицы 5.5 
Утечки (фугитивные выбросы): 
- уплотнения запорной арматуры по штоку 
- фланцевые и резьбовые соединения 
- предохранительные клапаны  
- уплотнения затвора свечной запорной арматуры 
- уплотнения компрессоров 
- другое технологическое оборудование 
17 
1,86 
0,47 
2,9 
7,67 
2,81 
1,29 
Ремонтные работы, аварийные ситуации и др. 6 
 
Для снижения эмиссии метана в атмосферу проводят различные 
мероприятия: 
• разработка новых технологий работы оборудования; 
• использование сжатого воздуха для запуска ГПА или электроза пуска; 
• применение безпродувочных технологий; 
• поддержание запорной арматуры в герметичном состоянии; 
• соблюдение технологической дисциплины; 
• другие конструкторско-технологические решения. 
Воздействие на гидросферу 
На КС службы химического и экологического контроля осуществляют 
две основные задачи, связанные с водой: водоподготовка и водоотведение. 
Под понятием водоподготовка понимается совокупность мер и 
средств, направленных на получение воды нужного качества. Качество воды, 
подаваемой на нужды КС, должно соответствовать требованиям ГОСТ 2874-
82 «Вода питьевая. Гигиенические требования и контроль за качеством», 
ГОСТ 2761-84 «Источники централизованного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения. Гигиенические, технические требования и правила выбора» 
и др. Безвредность химического состава воды характеризуется 
токсикологическими показателями ее качества, определяемыми наличием в 
воде веществ, имеющихся обычно в природных водах, а также 
появляющихся в результате загрязнения водоема. Требования к основным 
показателям химического состава воды приведены в табл. 5.6. 
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Таблица 5.6. – Основные показатели химического состава вод 
хозяйственно-питьевого и производственного назначения 
Показатель, мг/л Норматив (не более) 
Водородный показатель рН 6,0 . 9,0 
Железо Fe 0.3 
Сульфаты SO2-4 500,0 
Жесткость общая 7,0 
Сухой остаток 1000,0 
Хлориды CL- 350,0 
Марганец Мn 0,1 
Нитраты NO3- 45,0 
Озон O3 0,1…0,3 
 
Используемая на компрессорных станциях вода по назначению 
подразделяется на хозяйственно - бытовую и производственную. 
Для водоснабжения КС используют поверхностные и (или) подземные 
источники. В зависимости от типа источника водоснабжения (поверхностный 
или подземный) проектируется вид подготовки воды, используемый для 
хозяйственно-питьевого и производственного водоснабжения. 
Контроль за водопотреблением на КС осуществляет химическая ла-
боратория и служба ЭВС. 
Водоотведение включает сбор, очистку и сброс использованной (сточ-
ной) воды.  
Сточные воды представляют собой сложные гетерогенные системы 
загрязняющих веществ, которые могут находится в растворенном, кол-
лоидном и взвешенном состояниях. Они отличаются друг от друга своим 
происхождением, составом и биологической активностью. Всегда 
присутствуют как органические, так и неорганические компоненты 
загрязнений. 
Для очистки хозбытовых стоков применяются в основном методы 
биологической очистки: типа «БИО», установки «Бифар», ККВ и комплексы 
«Биокомпакт». 
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На каждой компрессорной станции разрабатывается проект предельно 
допустимого сброса массы вещества (ПДВ). 
Воздействие на литосферу  
Отходы газотранспортного предприятия подразделяются на отходы 
потребления и отходы производства. 
К отходам потребления относятся твердые бытовые отходы (ТБО), 
включающие бытовой мусор и пищевые отходы. 
Отходы производства объектов газовой промышленности следующие: 
• отработанные моторные масла, загрязненные водой, механическими 
примесями и органическими компонентами; 
• шламы от очистки резервуаров хранения моторных масел, светлых 
нефтепродуктов (в основном это отходы масел и бензиновых фракций, 
загрязненных водой и мехпримесями); 
• отходы с канализационных очистных сооружений (нефтяная эмульсия с 
нефтеочистных установок, состоящая на 70% из нефтепродуктов и 30% 
воды; 
• отработанные люминесцентные лампы; 
• отходы мастерских по ремонту автомобильного транспорта, цехов 
основного производства и других вспомогательных производств - 
аккумуляторные батареи (АБ), кислота АБ., металлическая стружка, 
ветошь промасленная, изношенные резинотехнические изделия и т.д. 
В соответствии с действующим законодательством на предприятии 
разрабатывается проект лимитов размещения отходов, в котором опре-
деляются места временного их хранения, количество и порядок обращения с 
ними. 
На территории КС должны быть предусмотрены следующие места 
временного хранения для: 
• сбора ТБО и других твердых отходов - площадки с контейнерами, 
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• сбора избыточного активного ила - иловые площадки; 
• сбора нефтяных отходов - специальные емкости; 
• сбора жидких нефтесодержащих отходов - закрытые емкости. 
5.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Чрезвычайные ситуации (ЧС) – ситуация, сложившиеся на 
определенной территории в результате аварии, опасного природного 
явления, катастрофы, стихийного или иного происшествия, которое 
способно могут повлечь за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью 
людей или окружающей природной среде, значительные материальные 
потери и нарушение условий жизнедеятельности людей. 
Анализ возможных ЧС 
Чрезвычайные ситуации могут возникнуть в процессе ремонтных работ 
на КС 
− экологическое загрязнение окружающей среды (утечки газа); 
− возгорание ГСМ; 
− попадание молнии в оборудование КС; 
− техногенные причины (аварии). 
– пожар на объекте 
Аварии на КС могут привести к возникновению чрезвычайных 
ситуаций. Основными причинами возникновения аварий являются: 
коррозионные разрушения, перепады температур, неверное техническое 
обслуживание, отказ приборов контроля и сигнализирования, факторы 
внешнего воздействия (молнии, ураганы и прочее). 
Для предупреждения попадания молний в оборудование КС 
необходимо устанавливать молниеотводы, корпус оборудования КС должен 
быть заземлён. По периметру необходимо устанавливать заземлители через 
каждые 50 м. Также заземляют все коммуникации, находящиеся на объекте 
 Для предотвращения возгорания ГСМ, их следует хранить в 
изолированных помещениях для хранения топлива. Место заправки от места 
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выполнения огневых работ и открытых источников огня должно быть 
расположено не ближе 20 м. 
Наиболее вероятная ЧС 
Наиболее характерной ЧС является пожар на компрессорной станции 
Опасность возникновения пожаров на предприятиях газовой про-
мышленности определяется прежде всего физико-химическими свойствами 
природного газа, который при несоблюдении определенных требований 
безопасности воспламеняется, вызывает пожары и взрывы, влекущие за 
собой аварии. Степень пожарной опасности зависит также от особенностей 
технологического процесса производства. Для предприятий транспорта газа 
характерны наличия большого количества горючих газов в магистральных 
газопроводах, высокое давление в трубопроводах, наличие большого 
количества ГСМ. 
Пожары на газотранспортных объектах развиваются по следующей 
схеме: авария, утечка газа, образование облака взрывоопасной смеси, 
воспламенение ее от источника зажигания, горение газа, нагревание и 
разрушение технологического оборудования под воздействием пламени. 
При авариях в помещениях, взрывоопасные концентрации газа 
возникают в первую очередь вблизи места утечки газа, а затем 
распространяются по всему помещению. На открытых площадках вблизи 
места утечки образуется зона загазованности, распространяющаяся по 
территории объекта. Величина ее при аварийном истечении газа зависит от 
многих факторов, главные из которых - расход газа, форма и направление его 
струи, метеорологические условия, рельеф местности. Наибольшее влияние 
на величину зоны загазованности оказывает ветер. 
При авариях, связанных с разрушением газопроводов, в атмосферу 
выбрасывается большое количество газа. При наличии пламени газовое 
облако воспламеняется. Возможные источники воспламенения - открытое 
пламя, электрические и механические искры, воспламенение пирофорных 
отложений, работающие двигатели внутреннего сгорания, разряды 
  
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
106 Социальная ответственность 
 
статического электричества, грозовые разряды. После сгорания газового 
облака горение локализуется в месте утечки газа. 
Разработка мер по предупреждению ЧС 
Для того чтобы предотвратить ЧС, связанных с возникновением 
взрывов или пожаров необходимо применять следующие меры безопасности: 
• необходимо переносным газоанализатором проверить уровень 
загазованности воздушной среды, важно, чтобы содержание газов не 
превышало ПДК по санитарным нормам; 
• проведение работ разрешается в том случае, когда устранены после 
устранения опасные условия, в ходе работ необходимо периодически 
осуществлять контроль загазованность воздушной среды; 
• для того чтобы обеспечить пожаровзрывобезопасность работники должны 
быть оснащены спецодеждой, спецобувью и другими средствами 
индивидуальной защиты. 
Распределение по категориям взрыво- и пожароопасности основных 
зданий и помещений компрессорной станции приведено в табл. 5.7. 
В каждом цехе, на складе и других объектах на основе действующих 
правил пожарной безопасности должны быть разработаны противопожарные 
инструкции с учетом специфики производства, а также оперативный план 
ликвидации пожара, и проводиться систематические тренировки персонала 
по тушению пожара.  
На КС должны иметься схемы пожарного водопровода с указанием 
мест установки пожарных гидрантов и кранов. 
Таблица 5.7 – Категории взрыва и пожароопаспости основных зданий 
и помещений КС 
Здания и сооружения Категория 
пожароопасности 
(НПБ 105-2003) 
Класс 
взрываемости 
(ПУЭ) 
отсек двигателей электропривода Г - 
отсек центробежных нагнетателей А В-Iа 
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Продолжение таблицы 5.7 
помещения хранения, 
регенерации и раздачи смазочных 
масел 
В П-I 
аккумуляторная А В-Iа 
котельная на газовом топливе Г - 
химическая лаборатория В П-I 
 
План действий в случае ЧС 
Рабочий в случае обнаружения очага возгорания или возможных 
признаков самого горения, а именно: задымленность, запах гари, повышение 
температуры должен: 
• мгновенно сообщить о данном происшествии в службу пожарной охраны, 
рабочий должен назвать наименование объекта, место пожара или взрыва, 
а также свою фамилию; 
• необходимо принять меры по эвакуации людей, тушению пожара и 
сохранению материальных ценностей. 
Требования по использованию первичных средств пожаротушения: 
• Огнетушители углекислотного типа (ОУ-2, ОУ-3, ОУ-5, ОУ-6, ОУ-7 и т. 
д.) нужны для осуществления тушения загораний различных горючих 
веществ, за исключением тех, горение которых происходит без доступа 
воздуха. Двуокись углерода является огнетушащим средством.  
• Полотно из асбеста, войлок (кошма) необходимы для того, чтобы тушить 
небольшие очаги возгорания любых веществ и материалов, процесс 
горения которых не может происходить без доступа воздуха.  Для 
механического сбивания пламени применят песок, и для осуществления 
изоляции горящего или тлеющего материала от доступа воздуха. В очаг 
пожара подается лопатой. 
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6. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
В данной главе будет представлен экономический эффект от 
гидродинамической очистки теплообменников по всей длине внутреннего 
пространства трубы с применением моющих средств, очистки межтрубного 
пространства, что обеспечивает полную очистку как внутренней, так и 
наружной поверхности теплообменников АВО. Данный эффект определяется 
экономией эксплуатационных затрат. 
6.1. Расчет себестоимости транспорта газа на КС 
Величина затрат на транспорт газа характеризуется двумя основными 
показателями [56]: 
• абсолютной суммой затрат и  
• относительным их уровнем. 
Данный расчет включает в себя расчет: 
• сметы затрат на транспорт газа; 
• себестоимости единицы транспортной работы. 
Расчет сметы затрат на транспорт газа производится по следующим 
экономическим элементам: 
• материальные расходы (материалы, топливо); 
• энергоресурсы; 
• расходы на оплату труда; 
• отчисления на социальные нужды (отчисления на социальное 
страхование); 
• амортизационные отчисления; 
• прочие денежные расходы. 
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6.1.1 Материальные расходы 
В компрессорном цехе КС используются следующие основные 
материалы: 
• масло ТП-22С в системе смазки нагнетателя; 
• паста уплотнительная тип 1; 
• паста уплотнительная тип 2; 
• гидрожидкость ПМС-20РК; 
•  силикагель КСМГ; 
• прокат черных металлов; 
• прокат цветных металлов; 
• эмали, краски; 
• литол; 
• углекислота; 
• рукав высокого давления; 
• запорная арматура; 
• строительные материалы; 
• кабельно-проводниковая продукция; 
• запасные части. 
Расчет затрат на материалы, используемые в КЦ за 2019 год, согласно 
сведены в таблицу 6.1. 
На КС установлены 8 газоперекачивающих агрегатов, среднее число 
работающих ГПА за 2019 год, составило 4 агрегата, учитывая, что затраты на 
материалы для ГПА составляют 70% от общих затрат на материалы 
используемые на компрессорном цехе (табл. 6.1), проведем расчет затрат 
материалов на 4 работающие ГПА: 
5,7054)8/9921,1410( =⋅=МЗ  тыс.руб.    (6.1) 
Таблица 6.1 - Расчет затрат на материалы, используемые в КЦ за 2019 год 
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Наименование материалов Годовая 
потребность 
для КЦ 
Ед. 
измер
ения 
Цена, 
руб.за ед. 
материала 
Стоимость, 
тыс.руб. 
Масло ТП-22С 13900 кг 22 305,800 
Паста уплотнительная тип 1 160 кг 352 56,320 
Паста уплотнительная тип 2 160 кг 346 55,360 
Гидрожидкость ПМС-20РК 648 кг 191 123,768 
Силикагель КСМГ 230 кг 62 14,260 
Прокат черных металлов 4605 кг 93 428,265 
Прокат цветных металлов 378 кг 286 108,108 
Эмали, краски 1870 кг 98 183,260 
Литол 76 кг 87 6,612 
Углекислота (в баллонах) 120 кг 327 39,240 
Рукав высокого давления 50 шт 6500 325,000 
Запорная арматура 8 шт 3400 27,200 
Строительные материалы 1002 кг 260 260,520 
Кабельно-проводниковая 
продукция 
84 кг 285 23,940 
Запасные части 215 кг 270 58,050 
Всего: 2015,703 
6.1.2. Энергоресурсы 
Электроэнергия с учетом двухставочного тарифа определяется по 
формуле: 
ЭМЭ ТЭТNЗ ⋅+⋅= ,     (6.2) 
где МТ - тариф за 1 кВт заявленной мощности, МТ =474,86 руб./кВт; 
 N  - количество заявленной мощности, N =25200 кВт; 
 ЭТ  - тариф за 1 кВт ч электроэнергии, ЭТ =2,80 руб./ кВт ч; 
 Э  - количество потребляемой электроэнергии, Э =22320000 кВт. 
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472,7446280,22232000086,47425200 =⋅+⋅=ЭЗ  тыс.руб. 
6.1.3. Расходы на оплату труда 
Фонд заработной платы работников каждой категории рассчитывается 
по формуле: 
ЧЗФЗП ⋅= ,       (6.3) 
где З – среднегодовая заработная плата в расчете на работника [2],   
З=387171 руб; 
Ч – численность работников, Ч=43 человека [2]. 
353,1664843387171 =⋅=ФЗП  тыс.руб. 
6.1.4.Отчисления на социальные нужды 
Отчисления на страховые взносы составляют 30% и 0,2% на 
травматизм от общего фонда заработной платы: 
ФЗПЗ СТС ⋅= 302,0.. ,      (6.4) 
80,5027353,16648302,0.. =⋅=СТСЗ  тыс.руб 
6.1.5.Амортизационные отчисления 
Общая величина амортизационных отчислений по амортизационным 
основным фондам определяется путем суммирования амортизационных 
отчислений по каждому виду основных фондов: 
АiОФii НCА ⋅= ,      (6.5) 
где iА  - сумма амортизационных отчислений i – го вида основных фондов; 
ОФiC  - среднегодовая стоимость основных фондов i – го вида,    
ОФiC =375338100, руб. 
AiH  - норма амортизационных отчислений i – го вида основных фондов; 
AДH =2,08% - норма отчислений по основному и вспомогательному 
оборудованию. 
032,78070208,0375338100 =⋅=iА  тыс.руб. 
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6.1.6.Прочие денежные расходы 
Оплата производственных и транспортных услуг, отчислений на 
централизованные мероприятия, охрану окружающей среды, охрану труда, 
текущий ремонт составляют 10% от общей суммы всех затрат. 
Суммарные затраты на КС составляют: 
S = 78730,960 тыс.руб. 
Прочие расходы составляют: 
РАСП =7873,096 тыс.руб. 
Смету затрат на транспорт газа через КС сносим в таблицу 6.2. 
Таблица 6.2 - смета затрат на транспорт газа 
Элементы затрат Стоимость, тыс.руб % 
материальные расходы 2015,703 1,7 
энергоресурсы 74462,472 65,4 
расходы на оплату труда 16648,353 14,6 
отчисления на социальные нужды 5027,80 4,42 
амортизационные отчисления 7807,032 6,87 
прочие денежные расходы 7873,096 6,92 
 Всего затрат 113834,456 100 
 
Рисунок 6.1 – Структура затрат на транспортировку газа 
1,7 
65,4 
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6.2. Оценка экономической целесообразности  
Экономия эксплуатационных затрат определяется по формуле: 
, ,ЭГПА ЭК ЭЛ ДОПU Э Э Э∆ = ∆ + ∆ −∆ ,      (6.6) 
где ∆ЭЭК.ЭЛ - экономия электроэнергии за счет отключения части 
вентиляторов, руб.; 
∆  ЭДОП - дополнительные эксплуатационные затраты, руб 
∆ЭЭГПА – экономия, за счет отключения 1 ЭГПА. 
∆ЭЭГПА = 21135,543 тыс.руб. 
Очистка АВО газа производилась универсальным промывочным 
комплексом (УПК), работы проводились 10 дней по 8 часов ежедневно. 
Стоимость применения этой установки - 910 руб./час. Тогда дополнительные 
эксплуатационные затраты будут равны [56]: 
ПРОЧПЛДОП ЗЗЭ ∆+∆=∆ ,      (6.7) 
где ПЛЗ∆  - дополнительная заработная плата рабочим, занятым при очистке 
оборудования, руб.; 
ПРОЧЗ∆ - стоимость применения установки, руб. 
Дополнительная заработная плата рассчитывается следующим образом: 
Ф
n
i
iiПЛ ЭTrЗ ⋅





⋅=∆ ∑
=1
,      (6.8) 
где ir  - численность рабочих 1-ой профессии, чел; 
iT  - часовая тарифная ставка рабочих 1-ой профессии, .
.
час
руб ;  
ФЭ - время работы рабочих на очистке АВО газа, час.  
Состав рабочих и часовые тарифные ставки приведены в таблице 6.3. 
Состав рабочих и часовые тарифные ставки (на 2019 г.) 
Так как время работы рабочих 8·10 = 80 час, то: 
120,5 (90 4) 80 38440ПЛЗ∆ = + ⋅ ⋅ = руб. 
С учетом районного коэффициента Кр = 1.5:  
38440 1,5 57660ПЛЗ∆ = ⋅ = , руб.; 
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84,692122920302,0.. =⋅=СТСЗ , руб. 
Стоимость аренды установки УПК: 
72800108910 =⋅⋅=∆ ПРОЧЗ , руб. 
Тогда дополнительные эксплуатационные затраты будут складываться:  
57660 72800 6921,84 137381,84ДОПЭ∆ = + + = ,руб. 
Таблица 6.3 - Состав рабочих и часовые тарифные ставки 
Наименование 
профессии 
Количество 
штатных 
единиц 
Разряд Часовая 
тарифная ставка 
руб/час 
1 2 3 4 
Руководитель работ, 
мастер ЦЭГ 
 
1 
 
6 
 
120,5 
 
 
Слесарь по ремонту и 
обслуживанию 
технологических 
установок 
4 4 90 
Всего 5 - 210,5 
Если предположить, что технологический процесс выдерживается в 
должном порядке и излишек вентиляторов обуславливается загрязненностью 
поверхности АВО, то имеем перерасход энергии вследствие загрязнения 
АВО. Экономия электроэнергии за счет отключения части вентиляторов 
определяется следующим образом: 
ГОДЭНЭЛЭЭНЭЛ ЭnТЭ .... ∆⋅⋅=∆ ,     (6.9) 
где  ТЭ - тариф за 1 кВт-час, руб., ТЭ = 2,80 руб.; 
n - количество вентиляторов; 
ВЕНТN  - мощность, потребляемая одним вентилятором, кВт·час. 
Определим экономию электроэнергии за 1 год: 
3241203652437.. =⋅⋅=∆ ГОДЭНЭЛЭ , кВт-час. 
2722608324120380,2.. =⋅⋅=∆ ЭНЭЛЭ , руб. 
Тогда по формуле (7.6) определяем экономию эксплуатационных затрат: 
2722608 137 21135 381,84 237207693 ,254U∆ = + − == , руб. 
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Следовательно, экономия эксплуатационных затрат согласно формуле 
(6.6) от очистки наружной поверхности АВО газа и отключения 1 ЭГПА 
составляет за 1 год 23720,769 тыс.руб. Рассчитаем чистую прибыль:  
0,80 0,80 23720, 18976,7 61569чистП U∆ = ⋅∆ = ⋅ = тыс.руб. 
Для наглядности покажем разницу затрат на диаграмме (рисунок 6.2) 
 
Рисунок 6.2 –Ресурсоэффективность очистки АВО и отключения 1 ЭГПА 
Вывод: применение данных технологий обуславливают улучшение технико-
экономических показателей работы компрессорной станции, в частности 
уменьшение затрат на электроэнергию, что в свою очередь приводит к 
уменьшению эксплуатационных затрат.  
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Заключение 
1. Выполнен анализ технического состояния парка ЭГПА. Большинство 
агрегатов устарели, требуется модернизация либо замена. Около 25% 
ЭГПА выработали ресурс в 100 тысяч часов. 
2. В ходе исследования режимов работы электроприводных ГПА 
выявлено, что основными причинами высокого энергопотребления 
являются: неудовлетворительное техническое состояние оборудования, 
неоптимальное управление МГ и отклонение от проекта режимов 
работы МГ. 
3. Разработана методология системы мониторинга и прогнозирования 
технического состояния оборудования электроприводных ГПА. 
4. Проблемы, связанные с энергоэффективностью МГ, могут быть 
решены только системной оптимизацией всех звеньев 
технологического процесса. Для этого необходимо провести 
мероприятия: 
• комплексный анализ фактических энергетических характеристик 
АВО газа; 
• системное обследование эксплуатационных характеристик ЛПУ во 
всех режимах работы МГ; 
• адаптация отдельных элементов системы компримирования, 
охлаждения и перекачки газа; 
• соединение в единую оптимизационную модель всего оборудования 
КС. 
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Analysis of structures of modern compressor stations 
To date, in Russia development a
 
nd product
 
ion potent
 
ial of the gas i
 
ndustry has 
c
 
reated to solve the strategic t
 
asks: 
 Largest natu ral gas fie lds have been explored a nd developed; 
 Process equ ipment of g as product ion and tr ansportatio n is perfo rmed; 
 Unified gas supp ly system has been formed.  
It is the U
 
nified Gas Syste
 
m of the Russ
 
ian Federat
 
ion that is ce
 
ntral and most 
signi
 
ficant in G
 
azprom OAO. The total le
 
ngth of the gas t
 
ransportat
 
ion system in 
the terr
 
itory of Russ
 
ia is 172.6 t
 
housand km. 254 compresso
 
r stations w
 
ith a tota
 
l 
capacity o
 
f 47.1 thous
 
and MW of g
 
as pumping u
 
nits are used i
 
n gas 
transpo
 
rtation. 
The unified g
 
as system o
 
f the Russian Fede
 
ration is the largest i
 
n the world, 
seco
 
nd only to t
 
he US gas t
 
ransportat
 
ion networ
 
k, and in te
 
rms of the c
 
apacity of 
g
 
as flows a
 
nd energy we
 
apons far e
 
xceeds the g
 
as pipelines o
 
f industri
 
alized 
cou
 
ntries. Figure 1.
 
2 shows the st
 
ructure of t
 
he long-dist
 
ance gas t
 
ransportation, 
including t
 
he field main compresso
 
r station, a
 
nd the mai
 
n gas pipe
 
line (MGP) 
with the requ
 
ired numbe
 
r "L" of co
 
mpressor st
 
ations, wh
 
ich ends at l
 
arge 
consu
 
mers with gas co
 
ntrol points, g
 
as storage po
 
int with booste
 
r compresso
 
r 
station. Main para
 
meters of g
 
as pipelines (p
 
ipe wall d
 
iameter and t
 
hickness, 
c
 
apacity, le
 
ngth, distance betwee
 
n Compresso
 
r stations (C
 
S), pressu
 
re loss at l
 
ine 
sections, p
 
ressure at CS inlet/outlet, a g
 
as pumping u
 
nit (GPU)) are selected 
du
 
ring desig
 
n in accord
 
ance with regu
 
latory docu
 
mentation. 
Fig. 1.2. The MGP st
 
ructure and changes i
 
n gas pressu
 
re and tempe
 
rature alo
 
ng 
the route 
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However, as k
 
nown, when gas passes t
 
hrough the MG
 
P, pressure losses occu
 
r 
due to f
 
low frictio
 
n against t
 
he pipe wa
 
ll. For example, w
 
hen a 90 m
 
illion m3/d
 
ay 
gas is pu
 
mped in a 110 k
 
m section t
 
hrough a 1400 m
 
m diameter p
 
ipe, the p
 
ressure 
drops f
 
rom 7.6 to 5.
 
3 MPa. The
 
refore, it is not poss
 
ible to tr
 
ansport gas over lo
 
ng 
distances o
 
nly due to n
 
atural for
 
mation pressu
 
re. 
Gas pressu
 
re increase at C
 
S is perfo
 
rmed in one, two o
 
r three st
 
ages by me
 
ans 
of pisto
 
n or centrifugal b
 
lowers. The opt
 
imal mode of t he MGP oper
 
ation cons
 
ists 
in maximum use of their f
 
low capacity, w
 
ith minimu
 
m energy co
 
nsumption fo
 
r 
compression and transpo
 
rtation. To a l
 
arge extent t
 
his mode is dete
 
rmined by t he 
ope
 
ration of C
 
Ss installed a lo
 
ng the gas p
 
ipeline route eve
 
ry 100-150 k m. Le
 
ngth 
of gas p
 
ipeline sect
 
ions betwee
 
n CSs is c
 
alculated, o
 
n the one h
 
and, on the basis 
of value of gas pressure drop at one section by not mo
 
re than 1.6- 2.5 M
 
Pa, and on 
t
 
he other - o
 
n the basis o
 
f the stat
 
ion binding to sett
 
lements, w
 
ater supply sou
 
rces 
and e
 
lectric powe
 
r supply. T
 
he optimal ope
 
ration of t
 
he CS depends on the type 
and numbe
 
r of GPUs i
 
nstalled at t
 
he station, their energy paramete
 
rs and 
tec
 
hnological capabilit
 
ies, includ
 
ing regulation. 
Thus, the mode
 
rn CS is a co
 
mplex engi
 
neering st
 
ructure th
 
at provides t
 
he main 
tec
 
hnological p
 
rocesses fo
 
r the transpo
 
rt of natu
 
ral gas. I
 
n the MGP t
 
hree main 
types o
 
f CSs are d
 
istinguished: m
 
ain, linea
 
r and booste
 
r. Linear Co
 
mpressor 
St
 
ations are i
 
nstalled o
 
n the MGP fo
 
r compress
 
ion of natura
 
l gas ente
 
ring the 
st
 
ation from i
 
nlet pressu
 
re to outlet p
 
ressure due to t
 
he design d
 
ata, provid
 
ing 
consta
 
nt preset g
 
as flow rate t
 
hrough gas p
 
ipelines. 
In order to co
 
mpensate fo
 
r the non-u
 
niformity o
 
f seasonal g
 
as consumpt
 
ion, 
underg
 
round gas sto
 
rage facil
 
ities are bu
 
ilt near l
 
arge cities, i
 
nto which e
 
xcess gas 
is i
 
njected in su
 
mmer, and g
 
as is extr
 
acted from t
 
hem in winte
 
r. The largest 
i
 
nfluence o
 
n the oper
 
ation mode o
 
f Compresso
 
r Stations a
 
nd individu
 
al Gas 
Pump
 
ing Units is t
 
he seasona
 
l changes i
 
n the product
 
ivity of t
 
he Main Gas 
P
 
ipeline wit
 
h the maxi
 
mum gas supp
 
ly in Dece
 
mber-Janua
 
ry and the m
 
inimum - 
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i
 
n summer due to t
 
he higher co
 
nsumption o
 
f energy resou
 
rces during t
 
he heating 
pe
 
riod. 
The mode o
 
f a modern g
 
as pipeline ope
 
ration, desp
 
ite the prese
 
nce of 
unde
 
rground gas sto
 
rage statio
 
ns, is cha
 
racterized by u
 
neven gas supp
 
ly during a 
ye
 
ar, a mont
 
h and even a d
 
ay. The equ
 
ipment and p
 
iping of t
 
he compresso
 
r 
stations a re
 
adapted to t
 
he variable ope
 
ration mode o
 
f the MGP, but it le
 
ads to a 
dec
 
rease in t
 
he load of G
 
PUs and, as a resu
 
lt, to the overspeed of fuel g
 
as or 
elect
 
ric power due to dev
 
iation from the opti
 
mal mode a
 
nd displacement of the 
ope
 
rating poi
 
nt from the m
 
aximum eff
 
iciency. 
With the c
 
apacity inc
 
rease of g
 
as pipelines due to t
 
he increase i
 
n pipe dia
 
meter 
and wo
 
rking pressu
 
re, the te
 
mperature o
 
f the gas f
 
lowing throug
 
h the pipe
 
line 
incre
 
ases too. I
 
n order to i
 
ncrease ef
 
ficiency of the MGP ope
 
ration and, above a
 
ll, 
to reduce powe
 
r for gas t
 
ransportat
 
ion, it is necess
 
ary to inst
 
all air gas coo
 
ling 
devices at t
 
he outlet o
 
f each comp
 
ressor stat
 
ion. Tempe
 
rature reduct
 
ion is also 
necess
 
ary to mai
 
ntain pipe i
 
nsulation. 
In order to reduce t he powe
 
r consumption o
 
f the CS fo
 
r gas pump
 
ing, incre
 
ase 
the capac
 
ity of the MG
 
P and save energy resou
 
rces, it is adv
 
antageous to m
 
aintain 
the m
 
aximum gas p
 
ressure in t
 
he pipeline, reduce t
 
he temperatu
 
re of the pu
 
mped 
gas du
 
ring cooli
 
ng and use t
 
he MGP of l
 
arger diamete
 
r with smoot
 
h coating a
 
nd 
periodic c
 
leaning of i
 
nternal cav
 
ities.  
At present, t
 
he unified g
 
as supply syste
 
m of OAO G
 
azprom inc
 
ludes 17 g
 
as 
transpo
 
rtation ente
 
rprises. A
 
nalysis of t
 
he indicato
 
rs presented i
 
n Table 1.1 a
 
nd 
characte
 
rizing the ope
 
ration of t
 
he unified g
 
as supply syste
 
m indicates s
 
ignificant 
we
 
ar, reduct
 
ion of tec
 
hnical cond
 
ition and p
 
roductivity o
 
f the main u
 
nits of 
co
 
mpressor st
 
ations. The ave
 
rage age o
 
f gas pipe
 
lines of t
 
he unified g
 
as supply 
syste
 
m of Russia is 22 ye
 
ars, most o
 
f which are betwee
 
n 15 and 40 ye
 
ars old. 
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Table 1.1. Main indic
 
ators of powe
 
r consumpt
 
ion reduct
 
ion potent
 
ial of mai
 
n gas 
pipe
 
line. 
Indicators Values 
Wear of fi
 
xed assets 56% 
Proportion o
 
f main gas p
 
ipelines t
 
hat have 
deve
 
loped a dep
 
reciation pe
 
riod 
14% 
Share of g
 
as pumping u
 
nits that h
 
ave developed 
tec
 
hnical serv
 
ice life 
23% 
Proportion o
 
f gas pump
 
ing units requ
 
iring 
repl
 
acement 
15% 
Proportion o
 
f main gas p
 
ipelines w
 
ith reduced 
pe
 
rmitted pressu
 
re 
16.2% 
Reduced ef
 
ficiency o
 
f unified g
 
as supply 
syste
 
m 
10.3% 
The given d
 
ata show t
 
he need to p
 
revent furt
 
her reduct
 
ion of tec
 
hnical 
cond
 
ition and e
 
fficiency o
 
f equipment o
 
f the main equ
 
ipment of t
 
he unified g
 
as 
supply syste
 
m facilities, i
 
ncrease of t
 
he main ope
 
rating par
 
ameters and reduct
 
ion 
of powe
 
r consumpt
 
ion during g
 
as transpo
 
rtation. These resu
 
lts can be ac
 
hieved 
only t
 
hrough mode
 
rnization a
 
nd optimiz
 
ation of ope
 
rating modes o
 
f the main 
equ
 
ipment wit
 
h continuous mo
 
nitoring o
 
f its tech
 
nical cond
 
ition. 
The genera
 
l structure o
 
f a standa
 
rd paramet
 
rical numbe
 
r of gas pu
 
mping units 
is t
 
ied to tec
 
hnology of co
 
mpression o
 
f gas at l
 
inear comp
 
ressor stat
 
ions, booste
 
r 
compresso
 
r stations, co
 
mpressor st
 
ations of u
 
nderground g
 
as storages a
 
nd 
delivery co
 
mpressor st
 
ations. The range of g
 
as pressure i
 
ncrease  from 0.3 to 38 
M
 
Pa is divided i
 
nto a series o
 
f output p
 
ressures by co
 
mpression st
 
ages accord
 
ing 
to the co
 
mpression r
 
atio accepted by t
 
he series. At that base p
 
ressure va
 
lues are 
reco
 
rded: 
 Line compresso r stations o f main gas p ipeline: 
For existi
 
ng gas pipe
 
lines - 5.5 a
 
nd 7.45 MP
 
a; 
For construct
 
ion - 7.45 a
 
nd 8.3 MPa; 
For prospect
 
ive - 12.3 M
 
Pa. 
 Booster comp ressor stat ions: 
For existi
 
ng - 5.5 a
 
nd 7.45 MP
 
a; 
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For construct
 
ion - 9.8 M
 
Pa; 
For prospect
 
ive - 9.8 a
 
nd 12.3 MP
 
a. 
 For compresso r stations o f undergrou nd gas sto rage - 12. 3, 16 and 21 
M
 
Pa; 
 For gas re- injection co mpressor st ations - 25 a nd 38 MPa. 
Historically, t
 
he formatio
 
n of such a powe
 
rful compresso
 
r fleet has t
 
aken place fo
 
r 
more tha
 
n 60 years. T
 
herefore, t
 
here is a ve
 
ry wide va
 
riety of d
 
rive sizes (57 
types), p
 
rocess mod
 
ifications (10
 
2 types), d
 
rive-compresso
 
r combinat
 
ions (153 
types), l
 
ayout solut
 
ions (in ge
 
neral or i
 
ndividual bu
 
ildings, i
 
n block-co
 
ntainer 
des
 
ign). The cu
 
rrent leve
 
l of effic
 
iency of t
 
he gas tra
 
nsportatio
 
n network i
 
n terms 
of fue
 
l and energy resou
 
rces consu
 
mption is dete
 
rmined by a nu
 
mber of histo
 
rical, 
cli
 
matic and tec
 
hnological (
 
regime) facto
 
rs, which is c
 
haracterized by t
 
he 
followi
 
ng features: 
1) Unprecedented g rowth rate o f gas pump ing units i n the period up to 1  986. 
For e
 
xample, in 1
 
976-1985 i
 
n each five-ye
 
ar plan the
 
re was a doub
 
ling of the 
c
 
apacity of t
 
he fleet o
 
f gas pump
 
ing units w
 
ith the input o
 
f 3.5 mill
 
ion kW or 
mo
 
re than 350 g
 
as pumping u
 
nits per ye
 
ar. But the cost-e
 
ffectiveness a
 
nd 
environ
 
mental frie
 
ndliness o
 
f the equip
 
ment was g
 
iven little atte
 
ntion. 
2)  Availabil ity of a l arge fleet o f obsolete g as pumping u nits put i nto 
operat
 
ion 50 yea
 
rs ago, of w
 
hich more t
 
han a quarte
 
r of compresso
 
r plants we
 
re 
put into ope
 
ration befo
 
re 1981, a
 
nd 15 befo
 
re 1971. 
3) Climatic f actors, espec ially the a ir temperatu re at the i nlet to the g as 
pumping u
 
nits, sign
 
ificantly a
 
ffect energy co
 
nsumption. Fo
 
r gas pump
 
ing units 
w
 
ith power o
 
f 6-10 MW at a
 
ir temperatu
 re increase by 1 ° С - e fficiency dec reases 
by ~ 0.5%. 
4) Process facto rs require m aintaining t he design g as pressure i n the main g as 
pipeline. Acco
 
rding to t
 
he calculat
 
ions of Ga
 
zprom VNIIG
 
AZ LLC, the i
 
ncrease 
in p
 
ressure by 0.1 M
 
Pa (1 kGs/cm2) reduces t
 
he specific e
 
nergy consu
 
mption of 
t
 
he electric g
 
as pumping u
 
nit by 3.5%. 
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5) Maintenance o f minimum pe rmissible g as temperatu re at comp ressor 
stat
 
ion outlet. Fo
 
r example, reduc
 
ing the out
 
let gas te
 mperature by 1 ° C reduces 
t
 
he power co
 
nsumption at t
 
he next co
 
mpressor st
 
ation by 0.5-0.6%. 
6) Requirements fo r optimizat ion of comp ressor shop ope ration by 
rep
 
lacement o
 
f replaceab
 
le flow pa
 
rts of cent
 
rifugal supe
 
rcharger i
 
n order to 
t
 
ransfer the
 
ir operatio
 
n to the opt
 
imal part o
 
f the char
 
acteristic w
 
ith polytec
 
hnic 
effic
 
iency of not less t
 
han 0.8. T
 
he increase i
 
n efficiency i
 
n the mode, fo
 
r 
example, f
 
rom 0.70 to 0.80, resu
 
lts in a reduct
 
ion in elect
 
ricity consu
 
mption of up 
to 10%. 
Development o
 
f modern f
 
leet of gas pu
 
mping units is co
 
nnected syste
 
mically wit
 
h 
improveme
 
nt of pipe
 
line equip
 
ment, comp
 
ression tec
 
hnologies, app
 
lication o
 
f 
new units a
 
nd control p
 
rinciples. At p
 
resent, Ga
 
zprom ente
 
rprises ope
 
rate all types 
o
 
f gas pump
 
ing units deve
 
loped acco
 
rding to st
 
andard projects. 
The electr
 
ic drive i
 
nitially outpe
 
rformed the g
 
as turbine p
 
lant in te
 
rms of the m
 
ain 
paramete
 
rs: 
 High service l ife (25 ye ars accord ing to pla nt specific ations); 
 Higher rel iability ( availability f actor is muc h higher t han that o f gas turb ine 
plant due to s
 
horter time o
 
f stay in rep a
 
irs); 
 Ease of ma intenance, rep air costs a lmost 3 ti mes less; 
 Environmentally f riendly natu ral gas tr ansport tec hnology. 
At present, t
 
he major i
 
ndustriali
 
zed countr
 
ies of the wo
 
rld are gr
 
adually 
mov
 
ing to freque
 
ncy-contro
 
lled drive syste
 
ms of an e
 
lectric gas pu
 
mping unit 
us
 
ing high-vo
 
ltage freque
 
ncy converte
 
rs, which is due to u
 
ndeniable adv
 
antages: 
1. Accurate deve lopment in re al time of a ll process modes o  f gas pipe lines 
with h
 
igh energy c
 
haracterist
 
ics (effic
 
iency facto
 
r, power f
 
actor) in st
 
atic, quas i-
static and dy
 
namic modes o
 
f compresso
 
r stations ope
 
ration. 
2. Extremely h igh efficie ncy of AC e lectric mac hines (up to 95- 98%) a nd 
frequency co
 
nverters, w
 
hich is pr
 
actically u
 
nchanged i
 
n the whole r
 
ange of speed 
co
 
ntrol. 
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3. High reliab ility of ope ration wit h average t ime betwee n failures up to 4000 
hou
 
rs, and fo
 
r new EGPA - up to 40,000 hou
 
rs (4.5 ye
 
ars) and p
 
ractically w
 
ithout 
serv
 
ice up to 35,000 hou
 
rs (4 years). 
4. Maintenance costs accou nt for up to 4% o f operating costs ( i n the case o f 
oil-free a
 
nd fuel-free syste
 
ms they are not av
 
ailable), w
 
hile for g
 
as turbines t
 
hey 
account fo
 
r 15-30% o
 
f engine cost. 
5. Significantly lowe r and labour intensity o f repairs - 1.5- 2 t imes. 
6. Environmental f riendliness - no CO 2 and NOx e missions to t he atmosphe re 
and low no
 
ise and vib
 
ration, etc. 
The current e
 
lectric moto
 
rs of the ST
 
D series ( about 700 u
 
nits) have h
 
igh 
efficie
 
ncy (more t
 
han 97%), se
 
rvice life 20 ye
 
ars, low m
 
aintenance costs. 
Howeve
 
r, the lim
 
ited life o
 
f the roto
 
r (150 sta
 
rts before rep
 
air), const
 
ant speed, 
i.e. u
 
nchanged i
 
n any modes t
 
he capacity o
 
f the cent
 
rifugal gas supe
 
rcharger, o
 
ld 
auxilia
 
ry electric a
 
l equipment le
 
ad to insu
 
fficient e
 
fficiency a
 
nd reliabi
 
lity of 
ope
 
ration of t
 
he electric g
 
as compresso
 
r units and to a
 
n increase i
 
n the numbe
 
r of 
their f
 
ailures. A
 
ll these d
 
isadvantages requ
 
ire modern
 
ization and reco
 
nstruction o
 
f 
the elect
 
ric gas pu
 
mping units f
 
leet in the fo
 
llowing di
 
rections: 
1. Gradual rep lacement o f EGPA fleet w ith synchro nous elect ric drive, w hich 
has deve
 
loped its se
 
rvice life, w
 
ith new un
 
its with asy
 
nchronous h
 
igh-speed d
 
rive 
or wit
 
h drive syste
 
ms, more ad
 
apted for ope
 
ration toget
 
her with h
 
igh-voltage 
f
 
requency co
 
nverters. 
2. Equipping d rive motors a nd centrifug al superch argers wit h active 
e
 
lectromagnet
 
ic bearings. 
3. Transfer o f centrifug al superch argers to d ry gas-dyn amic seals 
4. Provision o f high-volt age soft st art devices to sy nchronous m achines th at 
have not deve
 
loped thei
 
r lifetime. 
5. Upon reach ing the ass igned serv ice life o f 100,000 hou rs and in c ase, 
accord
 
ing to the resu
 
lts of diag
 
nostic cont
 
rol, the supe
 
rcharger is not subject to 
fu
 
rther oper
 
ation, to e
 
nsure smoot
 
h control o
 
f the numbe
 
r of rotat
 
ions of the 
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centrifugal supe
 
rcharger roto
 
r, replace it w
 
ith a new supe
 
rcharger a
 
llowing to 
c
 
hange the vo
 
lume capac
 
ity of the ce
 
ntrifugal supe
 
rcharger. 
At present, t
 
here are pos
 
itive examp
 
les in the o
 
il and gas i
 
ndustry of success
 
ful 
develop
 
ment and i
 
mplementat
 
ion of innov
 
ative equip
 
ment and syste
 
ms for 
mode
 
rnization o
 
f electric
 
ally drive
 
n gas pump
 
ing units, w
 
hich are ad
 
apted to t
 
he 
peculia
 
rities of e
 
xisting equ
 
ipment and g
 
as transpo
 
rtation modes. T
 
hey are facto
 
rs 
in improv
 
ing the ene
 
rgy efficie
 
ncy and re
 
liability o
 
f compresso
 
r stations. Such 
equipment includes: 
1. Methods, a lgorithms a nd means o f safe sta rt-up and stop o f gas-pump ing 
units (p
 
hase, soft, f
 
requency a
 
nd quasi-f
 
requency st
 
art-up by me
 
ans of powe
 
r 
electron
 
ics; Activ
 
ation of au
 
xiliary moto
 
rs, specia
 
l windings o
 
f the main m
 
achine; 
Sw
 
itching ove
 
r the load mode o
 
f the supe
 
rcharger, etc.). 
2. Equipment a nd algorit hms for co ntrolling t he speed o f rotation o f the 
supe
 
rcharger a
 
nd providi
 
ng the requ
 
ired gas supp
 
ly capacity at t
 
he outlet o
 
f the 
gas pu
 
mping unit. 
3. Means, syste ms and algo rithms to e nsure stab le operatio n of elect rically 
dr
 
iven gas pu
 
mping units i
 
n the prese
 
nce of mode a
 
nd random d
 
isturbances f
 
rom 
the side o
 
f load, powe
 
r supply netwo
 
rk and cli
 
matic effects. 
4. Built-in syste ms of on-l ine monito ring and fo recasting o f technica l 
conditio
 
n of elect
 
rically dr
 
iven gas pu
 
mping units fo
 
r continuous a
 
nalysis of 
equ
 
ipment cond
 
ition and i
 
mplementat
 
ion of mai
 
ntenance a
 
nd repair tec
 
hnologies 
acco
 
rding to t
 
he actual co
 
ndition. 
5. Coordination o f operatio n of various syste ms within t he compresso r shop 
(elect
 
rically dr
 
iven gas pu
 
mping units, a
 
ir gas coo
 
ling devices, c
 
rane valves, 
au
 
xiliary syste
 
ms) to opt
 
imize powe
 
r consumpt
 
ion and elect
 
romagnetic 
co
 
mpatibility w
 
ith the supp
 
ly network. 
6. New power supp ly systems w ith stable a nd guaranteed netwo rk paramete rs 
7. A set of me asures to reduce t he impact o n the ecosyste m in the a rea of 
comp
 
ressor stat
 
ions (mini
 
mization o
 
f volumes, p
 
arameters a
 
nd monitor
 
ing of 
comp
 
liance wit
 
h sanitary st
 
andards on e
 
missions, no
 
ise, vibrat
 
ion, etc.). 
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To date, t
 
he first u
 
nits of the new ge
 
neration o
 f ЭГПА-4,0/8 200 have bee n 
installed a
 
nd put into ope
 
ration at seve
 
ral compresso
 
r stations of Gazp
 
rom 
Transgaz Tomsk OAO. In addit
 
ion, the co
 
mpressor st
 
ation "Smolenskaya" 
installed a
 
nd put into ope
 ration the Э ГПА-6,3/8200 u nit. 
Advantages o
 
f these freque
 
ncy-contro
 
lled elect
 
ric gas pu
 
mping units a
 
re: 
 High effic iency over t he entire speed co ntrol range. 
 Wide range o f speed co ntrol. 
 Ability to st art quickly, s moothly, a nd repeated ly. 
 Long service l ife without rep lacing the b ase units a nd parts. 
 Independence o f power fro m service l ife and amb ient tempe rature. 
 Absence of e lectromagnet ic excitat ion system. 
 Absence of o il facilit ies. 
 Lack of a reduce r. 
 Low mainte nance and m aintenance costs. 
At the same t
 
ime, it is necess
 
ary to assess t
 
he level o
 
f implement
 
ation of t
 
he 
main ide
 
as of energy e
 
fficiency a
 
nd reliabi
 
lity of wo
 
rk on a case-by-c
 
ase basis: 
 Multi-factor (sy nergistic) app roach to mode rnization o f electric ally drive n 
gas pump
 
ing units so t
 
hat applic
 
ation of new tec
 
hnical mea
 
ns does not le
 
ad 
to dete
 
rioration o
 
f other ch
 
aracterist
 
ics and fu
 
nctional c
 
apabilities o
 
f 
compresso
 
r station; 
 Coordination a nd decompos ition of ope ration of e lectrically d riven gas-
pu
 
mping units w
 
ithin the co
 
mpressor s
 
hop (coord
 
ination of e
 
nergy-savi
 
ng 
modes o
 
f all cent
 
rifugal supe
 
rchargers), co
 
mpressor st
 
ation (opt
 
imization o
 
f 
operatio
 
n of main a
 
nd auxilia
 
ry units) a
 
nd linear p
 
roduction co
 
ntrol to 
m
 
inimize powe
 
r consumpt
 
ion of seve
 
ral compresso
 
r stations as a w
 
hole; 
 Improving re liability a nd service l ife of elect rical equip ment involved i n 
gas transpo
 
rt, facilit
 
ies for org
 
anization o
 
f maintena
 
nce and rep
 
air 
accord
 
ing to actu
 
al conditio
 
n, operatio
 
nal monito
 
ring and fo
 
recasting o
 
f 
technica
 
l conditio
 
n. 
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Only a comp
 
rehensive, r
 
ational and t
 
argeted imp
 
lementatio
 
n of the above-
 
mentioned i
 
nnovative so
 
lutions wi
 
ll allow to obt
 
ain modern co
 
mpetitive syste
 
ms 
of elect
 
ric drive o
 
f gas pump
 
ing units fo
 
r gas comp
 
ression and p
 
rovide hig
 
h 
productiv
 
ity, reliab
 
ility and m
 
aximum ene
 
rgy saving o
 
f compresso
 
r stations 
ope
 
ration. 
Causes of h
 
igh power co
 
nsumption o
 
f electric
 
ally drive
 
n gas pumping u
 
nits 
on gas p
 
ipelines 
The proble
 
m of effic
 
iency of ope
 
rating modes o
 
f electric
 
ally drive
 
n gas 
pump
 
ing units a
 
rises due to i
 
nevitable dev
 
iations in t
 
he actual ope
 
ration of t
 
he 
main gas p
 
ipeline fro
 
m the desig
 
n conditio
 
ns. This is due to t
 
he fact th
 
at during 
t
 
he design o
 
f the main g
 
as pipeline a
 
nd the inst
 
alled capac
 
ity of cent
 
rifugal 
supe
 
rchargers at co
 
mpressor st
 
ations 3 des
 
ign modes a
 
re mainly co
 
nsidered: 
w
 
inter, sum
 
mer and ave
 
rage annua
 
l. More det
 
ailed rese
 
arch with mo
 
nthly 
calcu
 
lations of ce
 
ntrifugal supe
 
rchargers modes is pe
 
rformed less f
 
requently. T
 
he 
practice o
 
f designing a
 
nd operati
 
ng electric
 
ally drive
 
n gas pump
 
ing units h
 
as 
shown t
 
hat in most c
 
ases it is su
 
fficient to co
 
nsider only st
 
ationary g
 
as supply 
modes fo
 
r this purpose. 
However, as a resu
 
lt of the deve
 
lopment of t
 
he structu
 
re of the u
 
nified gas 
supp
 
ly system o
 
f the Russ
 
ian Federat
 
ion, the e
 
mergence o
 
f new large sou
 
rces and 
co
 
nsumers of g
 
as, the ch
 
ange in product
 
ion and co
 
nsumption vo
 
lumes, the 
m
 
agnitude a
 
nd even di
 
rection of g
 
as flows c
 
an change s
 
ignificant
 
ly, up to reve
 
rse 
supplies. T
 
herefore, t
 
he operati
 
ng modes o
 
f the main g
 
as pipeline, a
 
nd especia
 
lly 
the cap
 
acity of its ce
 
ntrifugal supe
 
rchargers at ce
 
rtain sect
 
ions, may d
 
iffer 
sign
 
ificantly f
 
rom the des
 
ign ones. In additio
 
n, the cause o
 
f non-calcu
 
lated modes 
is t
 
he non-des
 
ign pressu
 
re and gas te
 
mperature o
 
f its supp
 
liers, whic
 
h are most 
o
 
ften changed r
 
andomly. As a ru
 
le, the dec
 
rease in t
 
he initial p
 
ressure of t
 
he main 
gas p
 
ipeline causes a dec
 
rease in its p
 
roductivity a
 
nd an incre
 
ase in the spec
 
ific 
energy i
 
ntensity.  
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Thus, non-c
 
alculation modes a
 
re related to t
 
he technic
 
al, techno
 
logical and 
c
 
limatic st
 
ate of the m
 
ain gas pipe
 
line for t
 
he followi
 
ng reasons: 
 Deviations f rom the gas p ipeline co nfiguratio n project; 
 Changes in co mposition a nd characte ristics of p roduction c apacity; 
 Unsatisfactory co ndition of equ ipment of e lectrically d riven gas-pu mping 
units, co
 
mpressor st
 
ations and l
 
inear-product
 
ion contro
 
l; 
 Significant v ariations i n meteorolog ical facto rs (compared to t he estimated 
o
 
nes) related to c
 
limate cha
 
nge in Russ
 
ia in rece
 
nt years; 
 Non-optimal co ntrol of t he main gas p ipeline, i ncluding ab normal load 
d
 
istributio
 
n between co
 
mpressor st
 
ations, co
 
mpressor s
 
hops at mu
 
lti-shop 
co
 
mpressor st
 
ations and sep
 
arate elect
 
rically dr
 
iven gas pu
 
mping units i
 
nside 
comp
 
ressor shops. 
Since the ope
 
ration mode o
 
f the comp
 
ressor stat
 
ion is pract
 
ically dete
 
rmined 
by t
 
he capacity o
 
f the gas p
 
ipeline, t
 
he main tas
 
k of the g
 
as pumping u
 
nits is to 
co
 
nstantly m
 
aintain the no
 
minal gas p
 
ressure at t
 
he outlet o
 
f the comp
 
ressor 
stat
 
ion regard
 
less of the i
 
nfluence o
 
f all exte
 
rnal distu
 
rbances of dete
 
rministic o
 
r 
stochast
 
ic nature. T
 
he system so
 
lution of t
 
his proble
 
m allows to e
 
nsure opti
 
mal 
loading o
 
f electric
 
ally drive
 
n gas pump
 
ing units, m
 
inimum powe
 
r consumpt
 
ion 
and ma
 
ximum energy e
 
fficiency o
 
f line sect
 
ions and co
 
mpressor st
 
ations of t
 
he 
main gas p
 
ipeline. 
All this m
 
akes it necess
 
ary to int
 
roduce a co
 
mplex of mode
 
rn innovat
 
ive 
energy-s
 
aving tech
 
nologies i
 
n the reco
 
nstruction a
 
nd moderni
 
zation of 
co
 
mpressor st
 
ations wit
 
h electric
 
ally drive
 
n gas pump
 
ing units, as we
 
ll as in t
 
he 
new const
 
ruction of e
 
lectrically d
 
riven comp
 
ressor stat
 
ions: 
1. Increase o f unit cap acity of e lectrically d riven gas pu mping unit up to 50 MW 
t
 
aking into accou
 
nt planned vo
 
lumes of t
 
ransported g
 
as and long-te
 
rm 
prospects o
 
f main gas p
 
ipeline. 
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2. Use of axi al compresso rs on elect rically dr iven gas pu mping units w ith 
efficie
 
ncy up to 90%, w
 
hich provide reduct
 
ion of powe
 
r consumpt
 
ion, 
includ
 
ing reduct
 
ion of gas losses up to 8%. 
3. Improvement o f efficiency o f low-pressu re modes o f gas transpo rtation on 
u
 
nloaded ma
 
in gas pipe
 
lines or o
 
n separate sect
 
ions of gas t
 
ransportat
 
ion 
networ
 
k with eco
 
nomy up to 10%. 
4. Introduction o f new desig n solutions o f electric ally drive n gas pump ing units 
w
 
ith combin
 
ation of ce
 
ntrifugal supe
 
rcharger a
 
nd electric d
 
rive in a s
 
ingle 
hous
 
ing with i
 
mplementat
 
ion of non-
 
reductive a
 
nd oil-free tec
 
hnologies o
 
f 
electrom
 
agnetic suspe
 
nsion with p
 
rospects o
 
f minimizat
 
ion of are
 
as for 
comp
 
ressor shop, i
 
mprovement o
 
f reliabil
 
ity and reduct
 
ion of ope
 
rating costs. 
At the same t
 
ime, it is a
 
lso possib
 
le to imple
 
ment innov
 
ative energy-s
 
aving 
tech
 
nologies o
 
f operatio
 
n of the g
 
as transpo
 
rtation netwo
 
rk: 
 Optimization o f modes of e lectrically d riven comp ressor stat ions on the b asis 
of app
 
lication o
 
f system so
 
ftware-opt
 
imized comp
 
lexes with gas eco
 
nomy up 
to 4%. 
 Regulation o f operatio n modes of a ir cooling dev ices based o n applicat ion of 
freque
 
ncy converte
 
r in fan d
 
rive of ai
 
r gas cool
 
ing devices w
 
ith power sav
 
ing 
effect up to 20%. 
 Introduction o f turbo exp ander plants at g as distribut ion statio n facilities w ith 
the poss
 
ibility of powe
 
r generation up to 50 b
 
illion kWh/ye
 
ar. 
 Improving hydraulic efficiency of linear part and compressor shops taking into 
account flow loading of main gas pipeline on the basis of installation of sets of 
chambers for receiving and starting cleaning devices of linear part, which allow 
cleaning of pipeline cavity, timely diagnostics and repair to maintain hydraulic 
efficiency of linear part at the standard level (reduction of costs up to 2%). 
 
